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L'invention concerne le domaine de la radiologie dentaire. 

On connaft des equipements de radiologie dentaire tels que celui 
decrit dans les brevets francais FR 2 547 495 et europeen n° 0 129 451. 

De tels equipements comprennent une source de rayonnement X qui 
emet un rayonnement dirige sur une dent situee dans la bouche d'un patient et 
deniere laquelle se trouve un capteur intra-buccal qui recoit le rayonnement 
ayant irradie la dent. 

Ce capteur comporte : 

- un scintillateur en entree pour convertir le rayonnement X ayant 
irradie la dent en rayonnement visible, 

- une plaque de fibres optiques pour transmettre le rayonnement 
visible converti a un detecteur a transfert de charge de type CCD, qui 
transforme le rayonnement visible converti en un signal electrique analogique, 
tout en absorbant le residu de rayonnement X qui n'a pas ete converti en 
rayonnement visible. 

Le signal electrique est amplifie et transmis sous forme analogique a 
travers un long cable, jusqu'a un poste eloigne de traitement et de visualisation 
ou le signal est numerise et traite afin de produire une image qui est ensuite 
visualisee sur un ecran. 

Ce type d'equipement avec un detecteur a transfert de charge 
genere un rapport signal sur bruit (SNR) eleve, par exemple, de I'ordre de 
60 dB. 

On connaTt egalement, d'apres le brevet US 5.912,942, un type de 
detecteur de rayonnement X dans lequel le detecteur dit a pixels actifs et connu 
sous le nom de detecteur APS ("Active Pixel Sensor) utilise la technologie de 
fabrication CMOS. 

Dans le brevet precite, I'equipement de radiologie qui y est decrit 
comprend : 



- une source de rayonnement X irradiant un objet, 

- un scintillateur qui convertit en lumiere visible le rayonnement 

ayant irradie I'objet, 

- une plaque de fibres optiques transmettant la lumiere visible 

5 convertie jusqu'S une matrice a pixels actifs qui la transforme en signal 

electrique analogique. 

On a pu constater que le detecteur CMOS procure un rapport signal 
sur bruit (SNR) de moins bonne qualite que celui du detecteur a transfert de 
charge. 

10 A cet e ffet t on a d'ailleurs identifie plusieurs facteurs qui limitent le 

rapport signal sur bruit du detecteur CMOS. 

Parmi ces facteurs, on trouve le courant d'obscurite qui peut §tre 
defini comme etant le courant electrique recueilli en sortie du detecteur lorsque 
ce dernier n'est expose a aucun rayonnement X. 
15 La presence du courant d'obscurite conduit a une degradation du 

rapport signal sur bruit. 

On notera que, dans la mesure ou I'intensite du courant d'obscurite 
presente la particularite d'augmenter considerablement avec la temperature et 
comme le detecteur chauffe lors de son utilisation, il est conseille de le refroidir 
20 et/ou de ne pas le faire fonctionner trop longtemps afin de ne pas degrader 
davantage le rapport signal sur bruit. 

Un deuxieme facteur limitant est le coefficient de remplissage du 

detecteur. 

Pour un detecteur £ transfert de charge, le coefficient de 
25 remplissage est, en theorie, de 1 , ce qui signifie que toute la surface du pixel 
est utilisee pour capturer le rayonnement et produire la charge electrique 
correspondante qui va contribuer a la formation de I'image de la dent irradiee. 

Au contraire, dans un detecteur CMOS a pixels actifs, I'element actif 
du pixel occupe une partie de la surface du pixel, sans toutefois contribuer a la 

30 capture du rayonnement. 

Une partie du pixel ne contribuant pas au remplissage, c'est-a-dire 
ne contribuant pas a la conversion photon-electron, on a done un coefficient de 
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remplissage inferieur a 1 , ce qui nuit a I'obtention d'un bon rapport signal sur 
bruit. 

Un troisieme facteur limitant resuite du fait qu'aujourd'hui on ne sait 
pas fabriquer en technologie CMOS une matrice de pixels actifs monolithique 
5 de grandes dimensions, typiquement de I'ordre de 20 x 30 mm qui sont les 
dimensions couramment utilisees pour les capteurs de radiologie dentaire. 

Pour obtenir en technologie CMOS une matrice a pixels actifs de 
grande dimensions, il est necessaire d'assembler entre elles par collage 
(technique connue en terminologie anglosaxonne sous le terme "stitching") 
1 0 plusieurs sous-matrices de dimensions inferieures. 

L'heterogeneite creee par une matrice ainsi obtenue contribue a 
degrader le rapport signal sur bruit. 

En outre, il convient de noter que les conditions specifiques au 
domaine de la radiologie dentaire rendent particulierement difficile la 
15 conception d'un appareil de radiologie dentaire avec un rapport signal sur bruit 
de tres bonne qualite. 

En particulier, dans la mesure ou I'on expose des personnes a un 
rayonnement X, il convient d'utiliser des doses de rayonnement aussi faibles 
que possible et d'exposer ces personnes le moins longtemps possible a de tels 
20 rayonnements. 

Dans d'autres domaines ou I'on utilise un detecteur de rayonnement 
X en technologie CMOS, les doses de rayonnement X n'ont pas besoin d'etre 
aussi faibles qu'en radiologie dentaire, ce qui permet d'avoir en sortie du 
detecteur un signal d'intensite plus eleve, et done un meilleur rapport signal sur 
25 bruit. 

Par ailleurs, I'une des particularity des capteurs de radiologie 
dentaire intra-buccaux tient a ce que le capteur qui est place dans la bouche 
d'un patient doit Stre le moins volumineux possible pour limiter la gene 
occasionnee au patient, ce qui impose de reduire le nombre de composants du 
30 capteur. 

On notera que, dans un mode de realisation prefere du detecteur de 
rayonnement X decrit dans le brevet US 5, 912,942, le detecteur comprend en 
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lui-meme un convertisseur analogique numerique afin de numeriser sans tarder 
le signal de sortie analogique qui va etre transmis a I'ordinateur distant. 

Une telle conception du detecteur va a I'encontre de la 
miniaturisation necessitee par une installation dans la bouche d'un patient. 

5 De plus, Introduction d'un convertisseur analogique numerique a 

cote d'une matrice a pixels actifs realisee en technologie CMOS qui, elle, est un 
element analogique, constitue une source de bruit supplemental qui, ajoutee 
a la contrainte d'une dose minimale de rayonnement X, contribue a degrader le 
rapport signal sur bruit du detecteur. 

10 On notera que d'autres sources de bruit non citees sont egalement 

susceptibles d'affecter le rapport signal sur bruit du detecteur. 

De maniere generale, il existe un besoin de nouveaux appareils de 
radiologie dentaire et de precedes de traitement de signal dans de tels 
appareils qui permettent d'ameliorer le rapport signal sur bruit foumi par le 

1 5 detecteur de Pappareil. 

Par ailleurs, on s'est egalement apergu que I'utilisation d'appareils de 
radiologie dentaire existants donnait lieu a des problemes d'hygiene qu'il serait 
souhaitable de resoudre, au moins dans une certaine mesure. 

Ainsi, lorsque le dentiste equipe de gants d'intervention vient de 
20 placer derriere une dent, dans la bouche d'un patient, un capteur intra-buccal 
qui comprend I'un des types de detecteur vises plus haut, il doit rallumer le 
capteur et ensuite mettre en marche le generateur de rayons X. 

Pour ce faire, il doit se rendre jusqu'a I'ordinateur situe a plusieurs 
metres de distance, ce qui n'est deja pas pratique, et cliquer ensuite sur une 
25 souris d'ordinateur pour declencher le capteur et egalement le generateur de 
rayons X par I'intermediaire d'une interface logicielle. 

Or, a ce moment, le dentiste porte des gants qui sont deja 
contamines par la salive du patient, ce qui risque d'entraTner une contamination 
croisee lorsque le dentiste manipulera ulterieurement la souris d'ordinateur 
30 avec des gants impregnes de la salive d'un autre patient. 

Face a une telle situation, le dentiste doit alors, soit 6ter ses gants 
avant de manipuler la souris, soit desinfecter celle-ci apres utilisation, ce qui 



represente dans les deux cas des contraintes supplementaires qui deviennent 
vite pesantes lorsqu'elles se repetent plusieurs dizaines de fois par jour. 

D'autre part, il existe egalement un besoin de disposer d'un appareil 
de radiologie dentaire d'encombrement aussi reduit que possible, notamment 
au niveau du capteur intra-buccal et de I'electronique associee. 

L'invention vise done a remedier a au moins un des problemes 
mentionnes ci-dessus. 

Selon un premier aspect, Pinvention concerne un appareil de radiologie 
dentaire, caracterise en ce qu'il comporte : 

- un capteur intra-buccal comprenant un detecteur qui comporte une 
matrice a pixels acffls realisee en technologie biCMOS et transformant un 
rayonnement recu en au moins un signal de sortie electrique analogique, 

- un module electronique encapsule dans un boltier et qui comporte au 
moins un organe d'activation du detecteur, le module etant relie au capteur par une 
liaison filaire pour la transmission audit capteur d'un signal d'activation du detecteur 
gen6re dans le module et pour la transmission au module dudit au moins un signal 
de sortie electrique analogique, le module comportant des moyens de conversion 
analogique numerique dudit au moins un signal de sortie electrique analogique en au 
moins un signal de sortie numerique, 

- une unite distante de traitement et de visualisation dudit au moins un 
signal de sortie numerique qui est reliee au module electronique par une liaison filaire 
destinee a assurer la transmission a I'unite dudit au moins un signal de sortie 
numerique. 

Selon cet aspect de l'invention, le module electronique comporte au 
moins un organe d'activation du detecteur et est suffisamment proche du 
capteur pour etre manipule par un dentiste lors de son intervention sur un 
patient et ainsi permettre, en sollicitant I'organe d'activation par la main, ou par 
le pied si le module est pose par terre, de rallumer le capteur aux tins d'une 
prise d'image d'une dent. 

Dans la mesure ou le module electronique equipe de I'organe 
d'activation est situe dans la sphere d'activite du dentiste, ceci lui evite d'avoir a 
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se deplacer jusqu'a I'unite de traitement et de visualisation qui est en pratique 
eloignee de plusieurs metres de ce dernier. 

On evite ainsi par la meme des problemes de contamination croisee 
qui risqueraient de se poser si le dentiste devait se deplacer jusqu'a I'unite 
5 eloignee de traitement et de visualisation et manipuler un organe d'activation 
du capteur tel qu'une souris d'ordinateur via une interface logicielle. 

Dans I'hypothese ou la souris d'ordinateur devait §tre desinfectee, on 
evite egalement cette operation supplemental de desinfection. 

Par ailleurs, la proximite du module electronique par rapport au 
10 capteur permet de disposer d'une liaison filaire analogique relativement courte 
(generalement inferieure a 1 metre), ce qui permet de ne pas degrader le 
rapport signal sur bruit du detecteur. 

L'organe d'activation permet egalement de telecommander certaines 
des fonctions que le dentiste pourrait avoir a utiliser immediatement avant ou 
15 apres la prise d'image, avec les memes contraintes d'hygiene. Parmi ces 
fonctions, citons de fagon non exhaustive, le retoumement d'image pour une 
orientation maxillaire/mandibulaire, ou le reglage des parametres de 
visualisation comme le contraste et la luminosite. 

Cet aspect de I'invention est particulierement simple a mettre en 

20 oeuvre. 

On notera que le bottier a une forme generate allongee qui lui 
permet d'etre facilement manipule et, de facon additionnelle, nettoye. 

Selon une caracteristique, le module electronique encapsule a un poids 
et des dimensions qui sont adaptes pour permettre, lors de I'utilisation de I'appareil, le 
25 maintien du capteur dans la bouche d'un patient lorsque ledit module electronique 
encapsule est suspendu audit capteur. 

Selon une caracteristique, le module electronique est a une distance 

comprise entre 50 cm et 2 m du capteur. 

Selon une caracteristique, le module electronique encapsule est plus 
30 proche du capteur que de I'unite de traitement et de visualisation. 

Selon une caracteristique, ledit au moins un organe d'activation est un 

bouton poussoir. 
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Selon une caracteristique, chaque liaison filaire est un cable. 
Selon une caracteristique, chaque cable s'inserant a une de ses 
extremites dans le boTtier, le module electronique est muni de dispositifs anti-traction 
qui sont chacun aptes a cooperer avec une extremite de I'un des cables de maniere 
a empecher le retrait du cable correspondant du boitier sous Paction d'une traction 
exercee sur ledit c§ble. 

Ces dispositifs anti-traction permettent d'eviter I'utilisation de connecteurs 
electriques qui introduisent des faux contacts et risquent de se deconnecter 
intempestivement. 

Selon une caracteristique, chaque cable comportant une gaine coaxiale a 
un faisceau de fils electriques, au droit de rextremite de chaque cable qui s'insere 
dans le boTtier la partie du faisceau de fils correspondant est solidarisee a un corps 
metallique d'anti-traction du dispositif anti-traction correspondant 

Selon une caracteristique, le module electronique se presente sous la 
forme d'un circuit imprime de forme generate allongee le long d'un axe longitudinal et 
comportant, a chacune de deux extremites opposees disposees longitudinalement, 
une decoupe axiale ouverte vers I'exterieur du circuit pour loger suivant I'axe 
longitudinal un corps metallique d'anti-traction et la partie du faisceau de fils 
correspondant solidarisee et alignee, la decoupe etant amenagee pour empecher le 
20 retrait du corns suivant cet axe longitudinal. 

Selon , une caracteristique, chaque corps metallique d'anti-traction est 
pourvu d'elements d'emboftement disposes sur des faces opposees paralleles a la 
direction de la partie du faisceau de fils solidarisee au corps et qui cooperent avec 
des elements d'emboftement complementaires amenages respectivement sur les 
25 bords opposes longitudinaux de la decoupe correspondante. 

Selon une caracteristique, chaque partie de chacun des faisceaux de fils 
solidarisee a un corps d'anti-traction est solidarisee a un fOt cylindrique qui, d'une 
part, entoure cette demiere et, d'autre part, est solidaire du corps correspondant 

Selon une caracteristique, chaque partie de chacun des faisceaux de fils 
30 solidarisee a un corps d'anti-traction est soudee directement ou indirectement a ce 
dernier. 
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Selon une caracteristique, deux demi-coques metalliques sont agencees 
de part et d'autre du circuit imprime et assemblees I'une avec I'autre de maniere a 

emprisonner ledit circuit imprime. 

Ces demi-coques protegent mecaniquement le module electronique. 
5 Selon une caracteristique, le boitier comporte au moins deux parties en 

plastique formant couvercle et qui sont assemblees I'une avec I'autre de maniere a 

encapsuler le module electronique. 

Selon une caracteristique, le bottier presente une surface exterieure 

desinfectable. 

10 Selon une caracteristique, les formes de la surface exterieure sont de 

nature a ne pas favoriser I'incrustation de saletes. 

Selon une caracteristique, la surface exterieure est etanche au 

ruissellement 

Selon une caracteristique, la liaison filaire entre le module electronique et 
15 I'unite de traitement et de visualisation est conforme a la norme USB2.0 ou peut 
egalement autoriser des vitesses de transmission superieures a celles de la norme 

precitee. 

Selon une caract6ristique, le capteur comporte un convertisseur de 
rayonnement X qui est apte a convertir en rayonnement visible un rayonnement X 

20 ayant irradie une dent 

Selon une caracteristique, le detecteur biCMOS comprenant la matrice a 
pixels actifs est apte a transformer au moins une partie du rayonnement visible issu 
de la conversion du rayonnement X en au moins un signal de sortie electrique 
analogique 

25 Selon un deuxieme aspect, I'invention concerne un appareil de 

radiologie dentaire, caracterise en ce qu'il comprend un capteur intra-buccal 
destine a recevoir un rayonnement X ayant irradie au moins une dent, ledit 

capteur comportant : 

- un convertisseur du rayonnement X en rayonnement visible, 
30 - un detecteur comprenant une matrice a pixels actifs reaiisee en 

technologie biCMOS sur un substrat en materiau semi-conducteur, 



- un sequenceur apte a generer plusieurs signaux de commande 
pour la commande de la matrice a pixels actlfs, ledit sequenceur etant integre 
sur le meme substrat que la matrice. 

En integrant le sequenceur sur la meme puce de siliclum que la 
5 matrice et non dans un equipement electronique deporte, on reduit le nombre 
de signaux electriques necessaires au fonctionnement du sequenceur et de la 
matrice et qui doivent etre recus de I'exterieur du capteur, ce qui est 
particulierement avantageux pulsque I'on a alnsl molns de signaux exterieurs a 
elaborer. 

10 Ceci pemiet alnsi de reduire les risques de pollution de ces signaux 

lors de leur transmission, ce qui contribue a ne pas degrader le rapport signal 
sur bruit du detecteur. 

Par ailleurs, Pintegration du sequenceur sur la meme puce de 
silicium que la matrice permet de realiser un detecteur d'encombrement 
1 5 minimal et d'interface electronique simplifiee, ce qui ne serait pas le cas si le 
sequenceur etait un composant separe. 

Selon une caracteristique, le sequenceur est apte a recevoir au 
moins un signal exterieur au capteur a partir duquel sont generes les signaux 
de commande. 

20 Ainsi » P ar exemple, le sequenceur est apte a recevoir un signal 

d'horloge unique dont derivent la majorite des signaux internes de la matrice. 

Selon une caracteristique, I'appareil comporte un module 
electronique distinct du capteur et qui est apte a generer ledit au moins un 
signal exterieur au capteur a partir duquel sont generes les signaux de 

25 commande. 

Selon une caracteristique, I'appareil comporte une liaison entre le 
module electronique et le capteur pour la transmission dudit au moins un signal 
exterieur. 

Avantageusement, le nombre de signaux transmis du module au 
30 capteur reste raisonnable du fait de I'agencement du sequenceur. 

Selon une caracteristique, la liaison est une liaison filaire. 
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Selon un troisieme aspect, I'invention conceme un precede de traitement 
de signal dans un appareil de radiologie dentaire comprenant un capteur intra-buccal 
qui comporte une matrice de pixels aclifs realisee en technotogie bICMOS, 
caracterise en ce que le precede comporte les etapes suivantes : 

- echantillonnage des valeurs d'informations detenues par les pixels de 
la matrice ayant ete exposes a un rayonnement, 

- generation d'au moins un signal analogique de sortie du capteur a 
partir des valeurs d'informations echantillonnees sur les pixels, 

- conversion dudit au moins un signal de sortie analogique en un signal 

de sortie numerique, 

- application d'une correction au signal de sortie analogique ou a fun 
des signaux de sortie analogiques, afin de compenser dans le signal de sortie 
numerique les derives dues aux variations du courant d'obscurite dans la matrice. 

Correlativement, I'invention vise egalement un appareil de radiologie 
dentaire, caracterise en ce qu'il comprend un capteur intra-buccal comportant : 

un d6tecteur comprenant une matrice a pixels actife realisee en 
technologie biCMOS et transformant un rayonnement recu par la matrice en au 
moins un signal de sortie analogique, 

I'appareil comprenant : 

- un convertisseur analogique numerique de conversion dudit au moins 

un signal de sortie analogique en un signal de sortie numerique, 

- un correcteur de signal qui est adapte a appliquer une correction au 
signal de sortie analogique ou a I'un des signaux de sortie analogiques afin de 
compenser dans le signal de sortie numerique les derives dues aux variations du 

courant d'obscurite dans la matrice. 

Selon cet aspect de I'invention, on apporte une correction au signal de 
sortie analogique delh/re par le capteur pour que, dans le signal de sortie numerique 
obtenu apres conversion du signal analogique corrige, les derives dues aux 
variations du courant d'obscurite dans la matrice soient compensees. 

Le courant d'obscurite augmentant notamment par echauffement 
pendant le temps de fonctionnement de la matrice, ceci permet de conserver un 
reglage optimum de la chaTne analogique au cours du temps. 
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Cet aspect de I'invention pemnet d'eviter d'avoir a accelerer de fagon 
exageree la lecture de la matrice, ce qui se traduiralt par la generation d'un bruit de 
lecture qui degraderait le rapport signal sur bruit du detecteur. 

Selon une caracteristique, Petape d'application d'une correction tient 
compte d'au moins une valeur d'un signal de correction qui est genere a partir de 
valeurs d'informations echantillonnees sur les pixels de la matrice lorsque celle-ci 
n'est exposee a aucune rayonnement 

Selon une caracteristique, le signal de correction est genere entre deux 
phases d'exposition de la matrice a un rayonnement 

Selon une caracteristique, le signal de correction est genere de faoon 
reguliere dans le temps, voire irreguliere. 

Selon une caracteristique, le precede comporte des etapes de generation 
et de conversion analogique-numerique d'un signal analogique de correction et de 
sortie du capteur prealablement a Petape d'application d'une correction. 

Selon une caracteristique, le precede comporte une etape de conversion 
numerique-analogique d'au moins une valeur du signal de correction numerique en 
un signal analogique de correction qui est applique au signal de sortie analogique ou 
a I'un des signaux de sortie analogiques. 

Selon une caracteristique, le precede comporte une etape d'elaboration 
d'un unique signal analogique de sortie a partir de deux signaux analogiques de 
sortie sym6triques. 

Selon une caracteristique, le precede comporte une etape d'elaboration 
d'un unique signal analogique de sortie a partir de deux signaux analogiques de 
sortie, consecutivement a Petape d'application de correction a Pun des deux signaux. 

Selon une caracteristique, Petape d'elaboration d'un unique signal a partir 
de deux signaux analogiques de sortie est une etape de sommation des deux 
signaux analogiques de sortie. 

On notera que Pelaboration d'un unique signal est, par exemple, effectuee 
dans un convertisseur analogique numerique. 

Selon une caracteristique, Petape d'application d'une correction au signal 
de sortie analogique ou a Pun des signaux de sortie analogiques est adaptee en 
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fonction de la loi de variation en foncBon du temps du courant d'obscurite de la 
matrice CMOS a pixels actifs etde la duree de mise en oeuvre de cette matrice. 

Selon une caracteristique, le precede comporte une etape de 
transmission dudit au moins un signal de sortie analogique a un module electronique 
5 distant du capteur, les etapes de conversion et d'application d'une correction etant 

effectuees dans ledit module distant 

Selon une caracteristique, la lecture des pixels de la matrice est faite de 
preference a une Vitesse adaptee qui permet de lire la matrice suffisamment 
rapidement pour eviter de degrader le rapport signal sur bruit du detecteur, mais pas 
1 0 trop vite pour ne pas introduire un bruit de lecture. 

Selon une caracteristique, le precede comporte une etape de 
transmission du signal de sortie numerique compense du module electronique 
distant a une unite distante de traitement et de visualisation de ce signal. 

Selon une caracteristique, la transmission est effectuee par I'intermediaire 
1 5 d'une liaison filaire autorisant une vitesse de transmission au moins egale a celle de 
la norme USB2.0. 

Selon une caracteristique, le precede comporte une etape prealable de 
reception par le capteur d'un rayonnement X ayant Irradie au moins une dent 

Selon une caracteristique, le precede comporte une etape ulterieure de 
20 conversion en rayonnement visible du rayonnement X recu, les pixels de la matrice 
etant exposes a un rayonnement visible. 

Selon un quatrieme aspect, I'invention concerne un appareil de 
radiologie dentaire, caracterise en ce qu'il comprend un capteur intra-buccal destine 
a recevoir un rayonnement X ayant inadie au moins une dent, ledit capteur 

25 comprenant : 

- un convertisseur du rayonnement X en rayonnement visible, 

- un detecteur comprenant une matrice a pixels actifs realisee en 
technologie biCMOS et transformant en au moins un signal electrique analogique le 

rayonnement visible ainsi convert, 
30 - un generateur d'un signal d'echantillonnage synchronise avec ledit au 

moins un signal electrique analogique et qui est destine a la conversion ulterieure 

dudit au moins un signal electrique analogique en signal numerique. 
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Correlativement, Invention vise egalement un procede de traitement de 
signal dans un appareil de radiologie dentaire comprenant un capteur intra-buccal 
destine a recevoir un rayonnement X ayant irradie au moins une dent, caracterise en 
ce qu'il comporte les etapes suivantes effectuees dans le capteur : 

- reception d'un rayonnement X ayant inadie au moins une dent, 

- conversion du rayonnement X recu en rayonnement visible, 

- transformation du rayonnement visible ainsi convert en au moins un 
signal electrique analogique par une matrice a pixels actifs realisee en technologie 
biCMOS, 

- generation d'un signal d'echantillonnage synchronise avec ledit au 
moins un signal electrique analogique et qui est destine a la conversion ulterieure 
dudit au moins un signal electrique analogique en signal numerique. 

Selon cet aspect de Invention, le fait de gen6rer un signal 
d'echantillonnage synchronise avec le signal analogique foumi par le detecteur va 
permettre de transmettre le signal d'echantillonnage synchronise avec le signal 
analogique du detecteur simultanement aux fins de conversion analogique 
numerique ulterieure dudit signal analogique. 

En transmettant simultanement ces deux signaux, toute perturbation 
etfou dephasage affectant I'un des signaux tors de la transmission affectera 
inevitablement I'autre signal et sera done compensable. 

En outre, cet aspect de Invention est avantageux car il est plus simple a 
mettre en ceuvre qu'une technique selon laquelle I'horloge necessaire a 
I'echantillonnage du signal analogique pour sa conversion est elaboree tocalement 
au niveau du convertisseur deporte. En effet I'elaboration de I'horloge doit §tre faite 
par avance et en tenant compte des differents retards qui affectent le signal 
analogique tors de sa transmission, ce qui s'avere problematique si ces retards 
varient dans le temps. 

Selon cet aspect de I'invention, au contraire, quels que soient les retards 
et quelle que soit leur variation dans le temps, ils sont par definition compensables 
puisqu'ils affectent les deux signaux. 

Le traitement de signal selon I'invention est done plus fiable que dans Tart 

anterieur. 
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Selon une caracteristique, I'appareil comporte : 

- un module electronique distant du capteur, 

- une liaison entre le module electronique et le capteur pour la 
transmission simultanee et en phase dudit au moins un signal electrique et du signal 

5 d'echantillonnage. 

Selon une caracteristique, le module electronique comporte un 

convertisseur anatogique numerique de conversion dudit au moins un signal 
electrique analogique en un signal numerique a parfir du signal d'echantillonnage. 

Selon une caracteristique, la liaison entre le module electronique et le 

10 capteur est une liaison filaire. 

Selon une caracteristique, I'appareil comporte un generateur de signaux 
qui est apte a generer a partir d'un signal electrique analogique issu du detecteur, 
deux signaux electriques analogiques differentiels. 

La transmission de ces deux signaux differentiels permet de compenser 
15 ulterieurement les perturbations intervenant sur la liaison et qui affectent les deux 
signaux. 

Selon une caracteristique, le generateur de signaux est integre dans le 
capteur. la liaison assurant la transmission simultanee et en phase des deux signaux 
electriques analogiques differentiels et du signal d'echantillonnage. 
20 Selon une caracteristique, le capteur comporte un sequenceur qui est 

apte a generer plusieurs signaux de commande de la matrice a pixels actifs et qui 
comporte le generateur du signal d'echantillonnage. 

Selon une caracteristique, la lecture des pixels de la matrice est faite de 
preference a une vitesse adaptee qui permet de lire la matrice sufRsamment 
25 rapidement pour eviter de degrader le rapport signal sur bruit du detecteur, mais pas 
trap vite pour ne pas introduire un bruit de lecture. 

Selon un cinquieme aspect, I'invention concerne un precede de 
traitement de signal dans un appareil de radiologie dentaire comprenant un capteur 
intra-buccal qui comporte un detecteur comprenant une matrice de pixels actifs 
30 realise en technologie biCMOS, les pixels etant agences suivant des lignes et des 
colonnes, caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

- selection de chacune des lignes de la matrice, 
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- pour chaque llgne selectionnee, echantillonnage des valeurs 
d'informations detenues par chaque pixel ayant ete expose a un rayonnement, 

- generation d*un signal de lecture a partir des valeurs d'informations 
echantillonn6es pour les pixels de la matrice, 

- application en entree du detecteur d'un signal de reference d'entree 

(blackin), 

- elaboration d'un signal de sortie a partir du signal de lecture de la 
matrice et d'un signal de reference de sortie (black ref) representatif des derives 
electroniques intrinseques du detecteur et qui est obtenu en sortie du detecteur a 
partir du signal de reference d'entree applique en entree dudit detecteur. 

Comelativement, Invention vise egalement un appareil de radiologie 
dentaire comprenant un capteur intra-buccal qui comport© un detecteur comprenant 
une matrice de pixels actifs realise en technologic biCMOS, les pixels etant agences 
suivant des lignes et des colonnes, caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens de selection de chacune des lignes de la matrice, 

- des moyens d'echantillonnage des valeurs d'informations d6tenues 
par chaque pixel ayant ete expose a un rayonnement, pour chaque ligne 
selectionnee, 

- des moyens de generation d'un signal de lecture a partir des valeurs 
d'informations echantillonnees pour les pixels de la matrice, 

- des moyens d'application en entree du detecteur d'un signal de 
reference d'entree, 

- des moyens d'elaboration d'un signal de sortie a partir du signal de 
lecture de la matrice et d'un signal de reference de sortie (black ref) representatif des 
derives electroniques intrinseques du detecteur et qui est obtenu en sortie du 
detecteur a partir du signal de reference d'entree applique en entree dudit detecteur. 

Selon cet aspect de I'invention, I'utilisation d'un signal de reference 
representatif des derives electroniques intrinseques du detecteur permet de 
compenser dans le signal de sortie du detecteur des derives propres a la 
fabrication du detecteur (dispersions lore de la fabrication) mais qui valient d'un 
detecteur a I'autre. 
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De cette fagon, le signal rapport sur bruit fourni par le detecteur est 
ameliore par rapport aux techniques envisagees dans I'art anterieur. 

Selon une caracteristique, le signal de sortie est elabore en formant une 
difference entre le signal de lecture de la matrice et le signal de reference de sortie 
5 (black ref), ce qui permet de s'affranchir des derives precitees. 

Selon une caracteristique, pour chaque ligne selectionnee de la matrice, 
apres la premiere etape d'echantillonnage, le procede comporte une seconde etape 
d'echantillonnage des valeurs d'informations obtenues apres une remise a zero de 
chaque pixel. 

10 Selon une caracteristique, le procede comporte une etape duplication 

d'un signal de remise a zero a chaque ligne selectionnee entre les deux Stapes 
d'echantillonnage. 

Selon une caracteristique, le signal de lecture de la matrice est genere en 
formant la difference entre les valeurs d'information detenues par les pixels de la 
1 5 matrice et obtenues respectivement apres chaque echantillonnage d'un meme pixel. 

Selon une caracteristique, le signal de reference d'entree est une tension 

continue. 

Selon une caracteristique, le procede comporte une etape de reception 
du signal de reference d'entree qui provient d'un module electronique distant du 
20 capteur. 

Selon une caracteristique, prealablement a la premiere etape 
d'echantillonnage, la matrice de pixels est exposee a un rayonnement visible 
provenant de la conversion d'un rayonnement X ayant irradie une dent. 

Selon une caracteristique, le signal de sortie qui est elabore est un signal 

25 de sortie analogique. 

Selon une caracteristique, le signal de sortie analogique est delivre par le 

capteur. 

Selon une caracteristique, le procede comporte une etape de conversion 
du signal de sortie analogique en un signal de sortie numerique. 
30 Selon une caracteristique, le procede comporte une etape de 

transmission du signal de sortie a un module electronique distant du capteur. 
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Selon une caracteristique, I'etape de conversion est effectuee dans le 
module electronique. 

Selon une caracteristique, (a lecture des pixels de la matrice est falte de 
preference a une Vitesse adaptee qui permet de lire la matrice suffisamment 
rapidement pour eviter de degrader le rapport signal sur bruit du detecteur, mais pas 
trap vite pour ne pas introduire un bruit de lecture. 

Selon un sixieme aspect, I'invention concerne un procede de 
traitement de signal dans un appareil de radiologie dentaire comprenant un 
capteur intra-buccal qui comporte une matrice de pixels actifs realisee en 
technologie biCMOS, les pixels etant agences suivant des lignes et des 
colonnes, le capteur delivrant un signal de sortie analogique elabore a partir de 
valeurs d'informations detenues par des pixels de la matrice exposes a un 
rayonnement, caracterise en ce que, les pixels d'au moins une colonne de la 
matrice etant optiquement inactifs, le procede comporte les etapes suivantes : 

- conversion du signal de sortie analogique en signal de sortie 
numerique, 

- lecture dans le signal de sortie numerique d'une ou de plusieurs 
valeurs d'informations provenant chacune d'un pixel optiquement inactif d'une 
ligne de la matrice, 

- lecture dans le signal de sortie numerique d'une ou de plusieurs 
valeurs d'informations provenant chacune d'un pixel optiquement inactif d'au 
moins une ligne adjacente, le ou les pixels consideres de chacune des deux 
lignes etant en nombre egal et agences dans la ou les memes colonnes, 

- comparaison de la ou des valeurs d'informations lues 
respectivement pour le ou les pixels inactifs d'une ligne avec la ou les valeurs 
d'informations lues respectivement pour le ou les pixels inactifs de ladite au 
moins une ligne adjacente, 

- en fonction du resultat de la comparaison, decision quant a une 
modification eventuelle, dans le signal de sortie, des valeurs d'informations de 
tous les pixels d'une des lignes qui a servi a la comparaison. 

Correlativement, I'invention vise egalement un appareil de radiologie 
dentaire comprenant un capteur intra-buccal qui comporte une matrice de 
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pixels actifs realisee en technologie biCMOS, les pixels etant agences suivant 
des lignes et des colonnes, le capteur delivrant un signal de sortie analogique 
elabore a partir de valeurs d'informations detenues par des pixels de la matrice 
exposes a un rayonnement, caracteris6 en ce que les pixels d'au moins une 
colonne de la matrice etant optiquement inactifs, I'appareil comporte : 

- des moyens de conversion du signal de sortie analogique en 

signal de sortie numerique, 

- des moyens de lecture, dans le signal de sortie numerique, d'une 
ou de plusieurs valeurs d'informations provenant chacune d'un pixel 
optiquement inactif d'une ligne de la matrice, 

- des moyens de lecture, dans le signal de sortie numerique, d'une 
ou de plusieurs valeurs d'informations provenant chacune d'un pixel 
optiquement inactif d'au moins une ligne adjacente, le ou les pixels consideres 
de chacune des deux lignes etant en nombre egal et agences dans la ou les 

memes colonnes, 

- un comparateur foumissant une comparaison de la ou des 

valeurs d'informations lues respectivement pour le ou les pixels inactifs d'une 
ligne avec la ou les valeurs d'informations lues respectivement pour le ou les 
pixels inactifs de ladite au moins une ligne adjacente, 

- des moyens de decision aptes a foumir une decision quant a une 
modification eventuelle, dans le signal de sortie, des valeurs d'informations de 
tous les pixels d'une des lignes qui a servi a la comparaison. 

Selon cet aspect, on traite le signal de sortie numerique du capteur 
en corrigeant, si necessaire, les valeurs d'information provenant des pixels 
d'une ou de plusieurs lignes de la matrice pour eviter ('introduction de derives 
supplemental dans le signal, ce qui risquerait de degrader le rapport signal 
sur bruit de ce dernier d'une maniere particulierement visible sur I'image. 

En effet, la degradation se manifesterait par un peignage horizontal 
de I'image dG a une valeur de bruit moyenne variant d'une ligne a i'autre. 

Selon une caracteristique, lorsque les valeurs d'informations 
comparees entre elles sont differentes d'une ligne a I'autre, le precede 
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comporte une etape de modification, dans le signal de sortie, de la valeur 
d'information de chaque pixel de la ligne adjacente de la matrice. 

Ceci permet de reajuster le niveau moyen des pixels de la ligne 
correspondante. 

Selon une caracteristique, es lignes de la matrice sont comparees 
deux a deux. 

Selon une caracteristique, lorsque deux lignes consecutives de la 
matrice sont comparees, la modification est appliquee aux valeurs 
d'informations des pixels de la seconde ligne. 

Selon une caracteristique, le procede comporte les etapes suivantes: 

- lecture des valeurs d'informations S ( (n), i=1 a m, provenant 
respectivement d'un nombre m de pixels optiquement inactifs d'une premiere 
ligne de la matrice, 

- lecture des valeurs d'informations S t (n+1) provenant 
respectivement de m pixels optiquement inactifs d'une seconde ligne qui est la 
ligne suivante de la matrice, 

- determination pour chacune des premiere et seconde lignes 
d'une valeur moyenne d'information ~S(n), S(n+J) obtenue a partir des valeurs 
d'informations S ( (n), Srfn+J) respectives de chaque ligne, 

- comparaison des valeurs moyennes d'informations ~S(n) et 
5 (n+1) entre elles, 

- en fonction du resultat de la comparaison, decision quant a une 
eventuelle modification, dans le signal de sortie, des valeurs d'informations de 
tous les pixels de la seconde ligne. 

Selon une caracteristique, lorsque les valeurs moyennes 
d'informations comparees different Tune de I'autre, le procede comporte une 
etape de modification de la valeur d'information de chaque pixel de la seconde 
ligne en affectant a chacune de ces valeurs d'informations la difference entre 
les valeurs moyennes d'informations S(n) et S(n+1) afin de ramener la valeur 
moyenne d'information S(n+l) de la seconde ligne a la valeur moyenne 
d'information S (n) de la premiere ligne. 
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Selon une caracteristique, le precede comporte une etape de 
transmission du signal de sortie analogique a un module electronique distant du 
capteur, prealablement aux 6tapes de lecture des valeurs d'informations. 

Selon une caracteristique, I'etape de conversion du signal de sortie 
5 analogique est effectuee dans le module electronique. 

Selon une caracteristique, le precede comporte une etape prealable 
de reception par le capteur d'un rayonnement X ayant Irradie au moins une 
dent. 

Selon une caracteristique, le precede comporte une etape ulterieure 
10 de conversion en rayonnement visible du rayonnement X regu, les pixels de la 
matrice etant exposes a un rayonnement visible. 

Selon une caracteristique, la lecture des pixels de la matrice est fa'ite de 
preference a une vitesse adaptee qui permet de lire la matrice suffisamment 
rapidement pour eviter de degrader le rapport signal sur bruit du detecteur, mais pas 
1 5 trop vite pour ne pas introduire un bruit de lecture. 

D'autres caracteristiques et avantages apparaitront au cours de la 
description qui va suivre, donnee uniquement a titre d'exemple non limitafrf et 
faite en reference aux dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1a est une vue schematique partielle d'un appareil de 
20 radiologie dentaire selon invention lors d'une prise d'image d'une dent ; 

- la figure 1b illustre une representation classique d'un pixel actif 

utilisant trois transistors et une photodiode ; 

- la figure 2 est une vue schematique partielle de I'appareil de 
radiologie dentaire selon I'invention et qui complete la representation de la 

25 figure 1a ; 

- la figure 3 est une vue schematique generate du detecteur 22 

represents sur les figures 1a et 2 ; 

- la figure 4 est un circuit schematique illustrant la generation d'un 

signal de reference de sortie blackref du detecteur ; 
30 - les figures 5 et 6 illustrent I'allure des signaux S-R avant et apres 

le double echantillonnage qui est effectue dans le circuit 76 de la figure 3 ; 



21 



- les figures 7a et 7b represented respectivement failure des 
signaux d'entree et de sortie du circuit 79 de la figure 3 ; 

- la figure 7c represente failure du signal d'echantillonnage 
Sample-elk ; 

5 - la figure 7d represente schematiquement la conversion 

analogique numerique du signal video a I'aide du signal d'echantillonnage ; 

- les figures 7e a 7g illustrent successivement et de facon 
schematique la correction appliquee au signal analogique V- pour compenser 
les variations du courant d'obscurite ; 

10 - 'a figure 7h montre I'interet de la compensation du courant 

d'obscurite sur les niveaux de gris obtenus dans le signal video ; 

- la figure 8 est un algorithme d'un programme informatique 
execute dans I'unite centrale 44 de la figure 2 ; 

- la figure 9 est une vue schematique generate de la partie 
15 amovible de I'appareil de radiologic dentaire selon I'invention et qui est 

representee de facon deployee ; 

- la figure 10 est une vue de mise en situation de I'appareil de 
radiologie dentaire selon I'invention tors d'une prise d'image d'une dent ; 

- la figure 1 1 est une vue eclatee du module electronique 32, de 
20 ses dispositifs d'anti-traction et des demi-coques metalliques de protection ; 

- la figure 12 est une vue en perspective eclatee montrant 
I'implantation d'un corps metallique d'anti-traction et du cable associe dans le 
module electronique 32 ; 

- la figure 13 est une vue schematique partielle d'une des 
25 extremites du module electronique equipee d'un corps d'anti-traction et d'un 

cable associe ; 

- la figure 14 est une vue en perspective eclatee des differents 
elements loges a I'interieur du boltier 180 ; 

- la figure 15 est une vue schematique partielle d'un des 
30 manchons d'extr6mites represents sur la figure 14 ; 

- la figure 16 est une vue schematique en perspective des 
differentes pieces de la figure 14 une fois assemblies. 
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Comme represents a la figure 1a t un appareil de radiologie dentaire 
a rayons X 10 comprend une source de rayonnement X 12 placee a I'exterieur 
de la bouche d'un patient et un capteur intra-buccal de rayonnement 14 
dispose dans la bouche d'un patient, derrfere une dent 16, et qui est apte a 

5 recevoir le rayonnement X qui irradie la dent 

Le capteur 14 comprend, suivant I'ordre de propagation du 
rayonnement, un scintillateur 18 qui convertit le rayonnement X ayant irradie la 
dent en rayonnement visible, une plaque de fibres optiques 20 qui, d'une part, 
comprend des particules metalliques destinees a absorber la partie du 
10 rayonnement X recue par le scintillateur et non convertie en rayonnement 
visible et, d'autre part, conduit le rayonnement visible ainsi convert! jusqu'a un 
detecteur 22. Ce detecteur est monte sur un substrat 24 en ceramique et 
transforme le rayonnement visible issu des fibres optiques en un ou plusieurs 
signaux electriques analogiques. 

15 Les differents composants du capteur 14 sont assembles les uns 

avec les autres, par exemple, par collage. 

Le scintillateur 18 est, par exemple, realise en oxysulfure de 

gadolinium. 

Alternativement, il pourrait etre realise en iodure de Cesium, en 
20 cristaux de Lutecium ou en tout element ayant la propriete de transformer le 
rayonnement X en rayonnement visible. 

La plaque de fibres optiques 20 est, par exemple, commercialisee 
par la societe SCHOTT sous la reference commerciate 47A ou par la societe 
HAMAMATSU sous la reference commerciale XRS. 
25 Le detecteur biCMOS 22 est un detecteur de type APS dit a pixels 

actifs (connu en terminologie anglosaxonne sous le terme "Active Pixel 
Sensor") utilisant la technologie de fabrication biCMOS, c'est-a-dire qui utilise a 
la fois des transistors NMOS et PMOS, par opposition aux detecteurs a pixels 
passifs. Pour plus de details sur le detecteur biCMOS, on se reportera, par 
30 exemple, au document EP 0 858 111. 

Un pixel actif integre des moyens d'amplification de la charge 
eiectrique collectee sur Telement du pixel qui est sensible a la lumiere. 
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La charge electrique amplifiee qui est detenue par un pixel actif est 
appelee dans la suite de ia description "valeur d'information" et est 
representative de la quantite de lumiere capturee par le pixel. 

Le detecteur biCMOS 22 represents sur la figure 2 est une puce 
5 realisee sur un substrat en silicium 28 suivant la technologie de fabrication 
biCMOS et qui comporte une matrice de pixels actifs 26 et un sequenceur 30 
integr6 sur le m§me substrat. 

La structure des pixels est, par exemple, la structure connue illustree 
a la figure 1b et mettant en ceuvre trois transistors T1, T2, T3 ainsi qu'une 
10 photodiode P. 

De preference, la photodiode a une forme adaptee a optimiser le 
coefficient de remplissage du pixel, tout en garantissant une canalisation 
suffisante des charges generees au niveau de la photodiode par i'impact des 
photons. 

15 La forme de la photodiode doit en effet permettre de separer de 

maniere fiable les pixels les uns des autres afin d'eviter que la charge generee 
au niveau d'un pixel ne soit recuperee par un des pixels adjacents (diaphonie). 

II convient cependant de noter que la forme de la photodiode ne doit 
pas occuper une partie trop importante de la surface du pixel afin d'eviter de 
20 diminuer le coefficient de remplissage.. 

Le sequenceur 30 est apte a generer plusieurs signaux de 
commande pour la commande de la matrice. 

Pour ce faire, le sequenceur reco'rt un ou plusieurs signaux 
exterieurs au capteur et a partir duquel ou desquels sont generes les differents 
25 signaux de commande de la matrice. 

L'appareil de radiologie 10 comprend un module electronique 32 
distant du capteur 14 et done du detecteur 22 de la figure 2 et qui est relie a ce 
capteur par une liaison filaire 34 qui est un cable. 

Par exemple, le cable est de type multifilaire, multibrins, les signaux 
30 rapides (horloge, video, ...) pouvant optionnellement faire I'objet de c§bles 
coaxiaux et I'ensemble etant blinde par une tresse de masse. 
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Le ou les signaux exterieurs mentionnes ci-dessus sont generes 
dans le module electronique 32 et transmis par I'intermediaire du cable 34 au 
detecteur 22 et, plus particulierement au sequenceur 30 de ce dernier. 

L'un des signaux exterieurs est, par exemple, un signal d'horloge 
5 unique Clk-x, par exemple dote d'une frequence de 12 MHz et a partir duquel 
vont etre generes par le sequenceur une pluralite de signaux internes 
necessaires au fonctionnement de la matrice 26. 

II est particulierement avantageux d'agencer le sequenceur dans le 
detecteur 22 et non dans le module electronique 32, puisque la seule 
10 transmission d'un nombre restraint de signaux dont le signal d'horioge unique 
provenant du module 32 suffit. 

En effet, si le sequenceur etait agence dans le module electronique 
32, il conviendrait alors de transmettre par le cable 34 un grand nombre de 
signaux destines a la commande de la matrice, ce qui engendrerait un bruit 
1 5 supplemental, notamment en raison de la diaphonie creee entre les differents 

signaux transmis dans le cable. 

Ainsi, I'agencement du sequenceur dans le detecteur 22, et 
notamment sur le meme substrat que la matrice, permet d'ameliorer le rapport 

signal sur bruit du detecteur. 
20 On limite egalement par la meme le nombre de fils passant dans le 

cable, ce qui permet d'utiliser un cable plus souple que si I'on devait faire 
transiter par ce dernier la pluralite de signaux de commande necessaires au 

fonctionnement de la matrice. 

Ceci est egalement avantageux dans la mesure ou le cable 34 sort 
25 de la bouche du patient lorsque le capteur est place a Tinterieur, derriere une 
dent, et qu'il est done necessaire de disposer d'un cable aussi peu rigide que 
possible pour minimiser la gene occasionnee au patient. 

On notera que integration du sequenceur sur le meme substrat que 
celui de la matrice permet de reduire I'encombrement general du detecteur, et 
30 done du capteur, ce qui est primordial pour un capteur intra-buccal. 
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En effet, un sequenceur realise en tant que composant a part entiere 
distinct de la puce du detecteur conduirait inevitablement a un capteur plus 
volumineux et done plus genant pour le patient. 

La reduction du nombre de signaux a generer par le sequenceur 
tend a rendre celui-ci moins volumineux. 

On notera que le module electronique 32 est plac6 a une distance 
du capteur d'au moins 50 cm pour ne pas gener le patient ni meme le dentiste 
et a une distance maximale d'environ 2 m du capteur pour des raisons qui 
seront developpees ulterieurement. 

Comme on le verra egalement plus loin, un ou plusieurs signaux de 
sortie analogiques sont elabores dans le capteur et transmis par I'intermediaire 
du c3ble 34 au module electronique 32 dans lequel ils subissent plusieurs 
traitements. 

En particulier, le module 32 comporte deux unites d'amplification 36 
et 38 qui amplifient chacune Tun des signaux de sortie analogiques qu'elle 
recoit en entree et une unite 40 de fiitrage des deux signaux precites. 

On pourrait egalement, de facon optionnelle, prevoir que I'unite 40 
elabore un unique signal analogique de sortie a partir des deux signaux de 
sortie, en plus de la fonction de fiitrage. 

Les signaux de sortie analogiques filtres sont ensuite reunis en un 
unique signal analogique qui est converti en un signal numerique dans un 
convertisseur analogique numerique 42 et transmis a une unite centrale de 
traitement 44. 

L'unite centrale de traitement 44 comporte plus particulierement une 
horloge 48, un microprocesseur 50 et une unite de memorisation 52. 

Cette unite de traitement 44 realise entre autres, mais non 
exclusivement, des operations de mise du detecteur dans le mode operatoire, 
par opposition aux periodes de veille, aiguille le signal numerise vers interface 
de sortie 60 decrite ci-apres, gere une unite de memorisation 52 destinee, par 
exemple, a contenir la liste des elements defectueux de la matrice 26 du 
detecteur 22 ou le numero de serie du detecteur, recherche sur le signal video 
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numerise les informations caracteristiques de la presence ou non de 
rayonnement X et gere I'organe d'activation 100 decrit ulterieurement. 

On notera egalement qu'une correction est appliquee a Tun des 
signaux analogiques amplifies par I'unite 38 par I'intermediaire d'un signal 
5 numerique de correction qui provient de I'unite centrale de traitement 44, est 
convert! en un signal analogique de correction par un convertisseur numerique 
analogique 46 et est applique ensuite a I'unite 38. 

L'unite 38 exerce la fonction d'un amplificateur soustracteur. 

L'appareil de radiologie 10 comporte egalement une unite de 
10 traitement et de visualisation 54 distante du module electronique 32 et reliee a 
ce dernier par I'intermediaire d'une liaison filaire 56 qui est, par exemple, un 
cable. 

L'unite de traitement et de visualisation 54 est, par exemple, un 
ordinateur qui va recevoir les signaux de sortie du capteur 14, une fois 
1 5 numerises et traites dans le module electronique 32, afin d'effectuer sur ces 
demiers un traitement d'image approprie et connu de I'homme de I'art afin de 
pouvoir visualiser sur I'ecran 58 1'image de la dent 16 de la figure 1 . 

Une interface 60 conforme a la norme USB2.0 est prevue en sortie 
de l'unite 44, ainsi qu'un bus serie USB2.0 et une interface correspond ante 
20 dans I'ordinateur distant 46 (non representee), pour que les signaux delivres 
par le module 32 soient transmis a I'ordinateur distant 54 avec un haut debit, 
par exemple de I'ordre de 480 Mbits/s. 

L'utilisation d'une telle interface permet ainsi de transmettre 
rapidement a I'ordinateur les donnees qui sont fournies par le detecteur CMOS 

25 22 et traitees par le module 32. 

L'utilisation de cette interface convient particulierement bien a 
l'utilisation d'un signal d'horloge de frequence elevee, par exemple a 1 2 MHz, 
pour I'echantillonnage des donnees recueillies par la matrice du detecteur 
biCMOS 22, ceci sans avoir a utiliser une memoire tampon pour le stockage 
30 des donnees avant leur transmission a I'ordinateur. 

En effet, cette frequence de signal d'horloge represente un bon 
compromis entre, d'une part, une frequence trop basse pour echantillonner la 



27 



matrice, ce qui provoquerait une augmentation du courant d'obscurite entre le 
debut et la fin de I'echantillonnage de la matrice et. d'autre part, une frequence 
trap elevee qui genererait un bruit de lecture supplemental perturbant le 
signal de sortie du detecteur. 

En effet, compte tenu des contraintes liees a revolution du courant 
d'obscurite dans le detecteur au cours du temps, il faut echantillonner les pixels 
de la matrice a une frequence relativement elevee qui s'avere incompatible 
avec le debit de transmission autorise par la norme USB1. 

II convient de noter que le bus USB2 du cable 56 vehicule les 
signaux d'image numerises qui vont dtre transmis a I'unite 54 et un signal de 
tension unique 61 qui va servir au fonctionnement du detecteur CMOS apres 
nettoyage dans un circuit 62 du module electronique 32. 

Le detecteur biCMOS fonctionne en effet a partir d'une seule tension 
d'alimentation. par exemple, en 5 volts et de niveaux TTL de commande, 
contrairement a un detecteur a transfert de charge (CCD) pour lequel quatre ou 
cinq niveaux de tension differents doivent etre generes ainsi que de 
nombreuses horloges. 

II convient de noter que la generation de differents niveaux de 
tension enframe I'apparition de bruits supplementaires qui perturbent le bon 

que ce phenom^ne est done evite dans I'appareil 

selon I'invention. 

Le circuit 62 est en quelque sorte un convertisseur continu continu 
qui effectue un nettoyage de la tension d'alimentation fournie par le bus USB2 
et qui permet egalement de s'affranchir des variations de la tension de 5 volts 
de ce bus en la stabilisant. 

II est a noter que les tensions continues generees par le 
convertisseur 62 peuvent etre permanentes, par exemple a I'usage de I'unite 
centrale de traitement 44, ou commutees, par exemple a I'usage du detecteur 
22, celui-ci n'etant mis sous tension que pendant les periodes d'utilisation en 
bouche. Ces commutations sont realisees par I'unite centrale de traitement 44. 

* 

On notera que la vitesse de transmission des donnees sur la liaison 
filaire 56 doit §tre au moins egale a celle prevue par la norme USB2.0 afin de 
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pouvoir vider rapidement la matrice 26 sans avoir recours a une memoire 
tampon. 

La figure 3 represente de fagon plus d6taillee I'agencement de la 
matrice a pixels actifs 26 et le sequenceur 30 sur le substrat commun 28 de la 
5 puce du detecteur. 

La matrice 26 est reltee a un circuit 70 de pilotage de la selection et 
de la remise a z6ro des lignes Li, L2, L3, ... L n , Ui de la matrice, 

Un circuit 72 de registres a d6calage commande par des signaux 
d'horloge et de synchronisation permet de controler le circuit 70 pour les 
10 operations successives de selection d'une ligne et de sa remise & zero. 

La matrice est egalement connect6e & un circuit 74 ^amplification 

des colonnes C 1f C 2 , C 3 C n Ci de la matrice et qui effectue un 

multiplexage sur un circuit ^amplification de sortie 76 des donnees d'image 

captures par ladite matrice. 
5 Un circuit 78 de registres a d§calage des colonnes de la matrice est 

prevu pour controler le fonctionnement du circuit 74 et, notamment, piloter la 
lecture des pixels de chaque ligne de la matrice. 

Comme annonce plus haut, le d6tecteur regoit plusieurs signaux du 
module electronique 32 et, notamment, les signaux Clk-x, Clk-y et Sync-y dont 
20 derivent tous les signaux internes de la matrice. 

Le signal Clk-x est un signal d'horloge, par exemple, a 12 MHz qui 
sert a piloter les registres § decalage des colonnes et constitue le principal 
signal d'horloge a partir duquel le sdquenceur 30 genere tous les signaux, et 
notamment les signaux de commande de ia matrice. 
25 Le signal de commande Sync-y sert a initialiser la lecture de la 

matrice. 

Le signal Clk-y est le signal de commande des registres a d6calage 

des lignes commandant le circuit 72. 

La lecture des donnees d'image capturees par la matrice s'effectue 

30 de la fagon suivante. 
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Le signal Sync-y, applique en meme temps que le signal Clk-y, 
initialise les registres a decalage des lignes de la matrice et provoque la 
selection de la premiere ligne de la matrice. 

Un premier signal de selection de la premiere ligne de la matrice, qui 
est genere par le sequenceur 30 est declenche, par exemple, sur un front 
montant du signal d'horloge Clk-y et commande la selection de la premiere 
ligne de la matrice. 

L'application du signal Clk-x va provoquer I'apparition du signal video 
(signal de sortie) en sortie du detecteur. 

L'application du seul signal Clk-y va provoquer la selection de la 
ligne suivante de la matrice. 

On precede ainsi jusqu'a ce que toutes les lignes aient ete lues, puis 
on applique de nouveau la combinaison de signaux Sync-y et Clk-y pour 
selectionner a nouveau la premiere ligne de la matrice. 

Pour la ligne selectionnee ainsi consideree, les differentes valeurs 
d'information detenues par chacun des pixels de la ligne ayant ete exposes a 
un rayonnement vont subir une premiere etape d'echantillonnage, egalement 
appelee etape de lecture, selon une cadence imposee par le signal d'horloge 
Clk-x. 

Chaque valeur d'information d'illumination du pixel est stockee dans 
le circuit d'amplification des colonnes 74. 

Apres une premiere etape d'echantillonnage des pixels de la 
premiere ligne, un signal Reset est genere par le sequenceur afin de remettre a 
zero tous les pixels de la ligne consideree. 

Cette etape de remise a zero a pour effet d'initialiser tous les pixels 
de la ligne selectionnee a une valeur d'information de reference propre a 
chaque pixel 

II s'aglt d'une valeur d'information correspondant a un pixel non 
illumine, egalement appelee valeur d'information d'obscurite. 

Apres initialisation des pixels de la ligne concernee, on precede a 
une deuxieme etape d'echantillonnage ou de lecture des valeurs d'information 
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de reference detenues par chaque pixel, au rythme impose par le signal 
d'horioge Clk-x qui selectionne les differentes colonnes de la matrice. 

Les valeurs d'information de reference echantillonnees sont 
stockees dans le circuit d'amplification de colonnes 74 oil elles rejoignent les 
5 valeurs d'information d'illumination deja stockees et provenant de la premiere 
etape d'echantillonnage. 

Les valeurs d'information des deux types sont alors multiplexees sur 
deux bus respectifs, I'un vehiculant un signal de lecture S (valeurs d'information 
d'illumination) et I'autre vehiculant un signal de reinitialisation R (valeurs 
1 0 d'information de reference). 

Les donnees provenant de ces deux bus sont multiplexees sur le 
circuit d'amplification de sortie 76 selon une cadence imposee par le signal 
d'horioge Clk-x qui active les registres a decalage des colonnes. 

Un signal de sortie S-R est forme par le circuit d'amplification de 
1 5 sortie 76 a partir de la difference entre le signal de lecture S et le signal de 
reinitialisation R et d'un signal de reference qui est representatif des derives 
electroniques intrinseques du detecteur. 

Ce signal de reference provient d'un signal de reference d'entree 
"blackin" qui est une tension continue provenant du module 32 et appliquee en 
20 entree du detecteur. Le signal de reference blackref est genere comme 

represents sur la figure 4. 

Le circuit de la figure 4 est representatif de la maniere dont le bruit 
est genere dans le detecteur et le signal blackin applique en entree de ce circuit 
subit des derives comme s'il passait dans la matrice. 
25 Ce circuit comprend a cet effet un transistor 71 qui sert de memoire 

tampon au signal d'entree blackin et qui est egalement represents 

schematiquement sur la figure 3. 

Une resistance 73 et une capacite 75 dont les valeurs sont choisies 
de maniere appropriee compte tenu du detecteur sont representatives des 
30 elements intrinseques au detecteur. 
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Un amplificateur 77 amplifie le signal obtenu apres qu'il ait subi les 
deformations provoquees par les elements 71, 73 et 75 et le signal amplifie 
blackref est ainsi delivre en sortie du detecteur 22. 

Le signal obtenu avant passage dans I'amplificateur 77 ("signal de 
reference non amplifie") est foumi au circuit d'amplification de sortie 76 ou, 
avec le signal d'horloge Clk-x, on selectionne sur Tun des fronts montant ou 
descendant du signal Clk-x la valeur la plus forte du signal S-R et, sur I'autre 
front, la valeur foumie par le signal de reference non amplifie comme illustre 
sur la figure 5. 

On obtient ainsi un signal S-R dont les plus hautes valeurs sont 
celles du signal de lecture de la matrice et les plus basses valeurs sont celles 
du signal de reference non amplifie, ces dernieres valeurs pouvant varier au 
cours du temps. 

Le signal S-R obtenu (figure 6) est representatif des donnees 
d'image de la dent qui ont ete capturees par les pixels du detecteur. 

La figure 7a represente I'allure generate du signal R-S de sortie du 
detecteur (figure 3) et du signal de reference de sortie blackref. 

Comme represents sur la figure 3 , le signal electrique analogique de 
sortie S-R issu du detecteur est transforme par un generateur de signaux 79 en 
deux signaux electriques analogiques differentiels V+ et V-. 

Le generateur 79 est un amplificateur a deux sorties qui soustrait le 
signal blackref au signal S-R et delivre les signaux differentiels V+ et V- dont 
I'allure est representee sur la figure 7b. 

La superposition de la difference de signaux S-R au signal de 
reference de sortie blackref permet de s'affranchir des derives dues a la 
construction du detecteur 22 qui sont constantes dans le temps et qui varient 
d'un capteur a I'autre. 

En transmettant sous forme dHferentielle le signal d'image issu du 
capteur, on s'affranchit des differentes perturbations auxquelles il peut etre 
soumis. 

En effet, comme chacun des deux signaux V+ et V- est soumis aux 
memes perturbations, on peut alors, en reconstituant un signal unique 
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s'affranchir des perturbations constatees sur chacun des signaux V+ et V-, ce 
qui ne serait pas le cas si I'on ne transmettait qu'un seul signal d'image. 

Par ailleurs, ia transmission d'un signal d'image differentie! permet 
egalement d'ameliorer indirectement ie rapport signal sur bruit du capteur. 

Un signal d'echantillonnage Sample-elk est genere par le 
sequenceur (figure 3) et est, par construction, parfaitement synchrone avec le 
signal de sortie S-R dans la mesure ou le sequenceur a une connaissance 
precise de I'instant ou les donnees vont §tre presentees sur la sortie du 
detecteur. Le signal d'echantillonnage est elabore par un dephasage adapte du 
signal d'horloge Clk-x et est represente a la figure 7c. 

Ce signal d'echantillonnage qui est en phase avec le signal de sortie 
S-R, et done avec les signaux differentials V+ et V-, va etre transmis 
simultanement avec ces derniers par le cable 34 a destination du module 
electronique 32. 

La transmission simultanee des signaux en phase va permettre, & 
I'interieur du module electronique 32, d'effectuer dans le circuit de conversion 
analogique num6rique 42 la conversion des signaux analogiques differentiels & 
la frequence imposee par le signal d'echantillonnage. 

En transmettant les signaux simultanement, cela permet de 
s'affranchir d'erreurs de phase survenant dans le c§ble dans la mesure ou une 
erreur de phase affectant a la fois les signaux analogiques differentiels et le 
signal d'echantillonnage pourra etre compensee. 

On s'affranchit par la meme d'eventuelles autres perturbations 
affectant les signaux lors de leur transmission. 

Comme represente sur la figure 2, les signaux analogiques de sortie 
differentiels V+ et V- sont respectivement amplifies dans des circuits 
d'amplification 36 et 38 avant d'etre transmis au circuit de filtrage 40. 

Les signaux ainsi filtres sont transmis au convertisseur analogique 
numerique 42 ou its sont reunis en un signal unique par sommation et ce signal 
est numerise a I'aide du signal d'echantillonnage Sample-elk (par exemple sur 
le front descendant du signal d'echantillonnage, comme represente a la figure 
7d) avant de parvenir a I'unite centrale de traitement 44. 
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Afin de s'affranchir des variations temporelles du courant d'obscurite 
qui est defini comme etant le courant electrique recueilli en sortie du detecteur 
lorsque ce dernier n'est expos§ a aucun rayonnement, on procede a la 
generation d'un signal de correction entre deux phases d'exposition de la 
5 matrice a un rayonnement qui sont, par exemple, successives. 

On notera que la g£n<Sration d'un tel signal peut etre r6guliere ou non 
dans le temps. 

On effectue ainsi en dehors d'une prise d'image d'une dent par le 
capteur un echantillonnage des valeurs d'information detenues par les pixels de 

10 la matrice lorsque celle-ci n'est exposee a aucun rayonnement. Le signal de 
lecture de la matrice qui est g6n6re est un signal de correction. 

De facon similaire a ce qui a 6t§ decrit pn§cedemment pour les 
signaux de sortie V+ et V-, le signal de lecture en I'absence de rayonnement 
est transmis sous forme differentielle dans le cable 34 puis amplifie dans les 

15 circuits d'amplification 36 et 38 avant d'§tre reconstitu§ en un signal unique par 
le circuit 40 et numerise dans le convertisseur 42. 

Ce signal numerise est introduit dans I'unite centrale 44 dans 
laquelle le microprocesseur calcule une valeur moyenne de ce signal numeris6 
qui n'est pas nulle, contrairement a ce que Ton devrait obtenir en I'absence de 

20 rayonnement. On injecte cette valeur moyenne dans le convertisseur 
numerique analogique 46 pour la transformer en un signal analogique de 
correction applique a Tun, 38, des circuits d'amplification qui est un circuit 
soustracteur. 

L'application de ce signal de correction a I'un des signaux 
25 analogiques de sortie, en I'espece le signal V-, permet de d6ca!er I'amplitude 
de ce signal en ramenant ce signal vers le haut comme represents sur les 
figures 7e et 7f. 

La figure 7e represente de facon tr£s schematique I'allure des 
signaux de sortie differentiels V+ et V- qui sont chacun dScales par rapport au 
30 niveau zero d'une m§me valeur (offset). 

En mesurant une valeur moyenne (2 x offset) sur le signal de 
correction numerise et en I'appliquant, apres conversion numerique analogique, 
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au signal de sortie analogique V-, on ctecale ce dernier d'une valeur conigee de 
2 x offset, comme represents sur la figure 7f f pour le ramener au niveau bas de 
rautre signal de sortie analogique non corrige V+. 

Lorsque le signal V+ et le signal corrige V- sont filtres et reunis, on 
obtient alors le signal analogique compense represente a la figure 7g qui part 
de zero jusqu'a une amplitude maximale de 2 x (max-offset), ou la valeur "max" 
designe Pamplitude maximale en valeur absolue de chacun des signaux V+ et 
V-. 

Le signal analogique compense est alors num&ise dans le circuit 42. 
On s'affranchit ainsi des variations dues au courant d'obscurite dans 

la matrice. 

La figure 7h, qui represente le nombre de pixels en fonction des 
niveaux de gris presents dans le signal video, illustre ce phenorn&ne de 
compensation en montrant Pallure de Phistogramme du signal video avant et 
apres Pappltcation d'une correction. 

On notera qu'il est preferable de convertir le signal analogique de 
correction plutot que de Pappliquer directement a Tun des signaux analogiques 
de sortie, des reception du signal de correction par le module electronique 32. 

En effet, ceci n^cessiterait de stocker le signal analogique de 
correction avec tous les risques de derives et/ou de volatility que cela 
comporte. 

En effectuant cette correction de fa?on numerique, on evite ces 
probl6mes et on integre en plus le convertisseur analogique num6rique dans la 
compensation, ce qui evite d'entacher le processus de numerisation par une 
derive qui est propre au convertisseur. 

Par ailleurs, on notera que Ton peut egalement appliquer un signal 
analogique de correction a Pautre signal analogique de sortie V+, voire aux 
deux signaux V+etV-. 

L'application d'une correction aux deux signaux symetrise le 

processus. 

L'application d f une correction a Tun des signaux de sortie 
analogiques ou au signal analogique unique est adaptee en fonction de la loi 
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de variation en fonction du temps du courant d'obscurite de la matrice et de la 
duree pendant laquelle cette matrice est mise en ceuvre. 

En effet, connaissant ces deux parametres, il est possible de prevoir 
a quel moment le courant d'obscurite est susceptible de varier le plus et done 
d'envisager d'effectuer une correction pour compenser les derives dues a ces 
variations. 

Comme explique ci-dessus, tors de la lecture de la matrice et, plus 
partlculierement, apres avoir effectue un premier echantillonnage des pixels 
d'une ligne selectionnee de la matrice, un signal de remise a zero est applique 
a la ligne concemee de la matrice par I'intermediaire des circuits 70 et 72 
(figure 3) pour reinitialiser les valeurs des pixels de la ligne a des valeurs 
d'information de reference (valeurs d'information d'obscurite). 

Or, si le signal de remise a zero varie d'une ligne a I'autre, on 
introduit une erreur dans les valeurs d'information detenues par les pixels de la 
ligne, ce qui se traduit par des decalages par rapport au zero : la valeur 
d'information detenue par un pixel apres sa reinitialisation n'est pas nulle 
comme elle devrait theoriquement I'etre, mais presente un decalage par rapport 
au zero et, de plus, ce decalage peut varier d'une ligne a I'autre. 

L'introduction d'une erreur supplemental se traduit par une 
deterioration du rapport signal sur bruit fourni par le detecteur. 

Plus particulierement, avec de telles erreurs, on introduit un bruit de 
"peignage horizontal" dans le signal d'image produit sur I'ecran 58 de 
I'ordinateur 54 (figure 2). 

Pour remedier a ce probleme, on prevoit d'abord de rendre 
optiquement inactif un nombre m de pixels de chacune des lignes de la 
matrice, les pixels optiquement inactifs des differentes lignes etant en nombre 
egal (par exemple egal a 3) et agences dans les m§mes colonnes de la 
matrice. 

On notera que les pixels rendus optiquement inactifs sont agences 
dans les premieres colonnes de la matrice mais pourraient tout aussi bien se 
trouver a un autre endrolt, tel que dans les dernieres colonnes de celle-ci. 
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On notera que le nombre m de pixels optiquement inactifs peut 
varier en fonction de la precision que Ton souhaite apporter lors de la 
compensation de la derive introduite avec le signal de reinitialisation. 

Le nombre m peut egalement varier en fonction de la taille de la 

matrice. 

Dans I'exemple de realisation illustre a la figure 3, les lignes L 1f L 2t 
.... L n , .... Ln comportent respectivement chacune trols pixels "aveugles" P1.1, 

Pl.2. Pl.3, P2.1, P2.2. P2.3 Pn1, Pn2, Pn3, .-,Pni. Pn2 et Pn3- 

Pour rendre un pixel optiquement inactif, on effectue, par exemple, 
une metallisation sur ces pixels ou bien une serigraphie. 

On effectue ensuite un traitement du signal de sortie du detecteur 
apres numerisation par le circuit 42 (figure 2). 

Le traitement est applique au signal par Punite centrale de traitement 
44 par Pintermediaire du processeur 50 qui va executer une serie d'instructions 
pr§vues dans Palgorithme de la figure 8 qui est stocke dans la memoire 52. 

Cet algorithme comporte une premiere etape S1 d'initialisation au 
cours de laquelle la variable n representative des lignes de la matrice est 

initialisee a la valeur 1 . 

Au cours de I'etape suivante S2, on procede a la lecture des valeurs 
d'information Stfn) de la ligne n de la matrice pour les trois pixels aveugles Pm , 

Pn2t Pn3- 

Ces valeurs sont lues dans le signal de sortie numerise. 

Au cours de I'etape suivante S3, on procede a la lecture des valeurs 
d'information Si(n+1) provenant respectivement des trois pixels optiquement 
inactifs P„*i.i, P n +1^ et P n+ 1.3. de la ligne suivante n+1 de la matrice. 

Apres avoir procede a la lecture des valeurs d'information provenant 
des pixels optiquement inactifs de deux lignes consecutives n et n+1 de la 
matrice, on procede, au cours des etapes suivantes S4 et S5, a la 
determination pour chacune des lignes n et n+1 d'une valeur moyenne 
d'information 5(n), S (n+1) qui est obtenue a partir des valeurs d'information 
S|(n), S|(n+1 ) respectives de chaque ligne. 
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Plus le nombre m est eleve, meilleure sera la precision sur la 
determination de la valeur moyenne. 

La valeur moyenne d'information est, par exemple, obtenue en 
effectuant une moyenne arithmetique. 
5 Au cours de I'Stape S6, on procede £ la determination de la valeur 

absolue de la difference entre les deux valeurs moyennes precedemment 
determinees. 

L'etape suivante S7 est un test qui effectue une comparaison entre 
les valeurs moyennes d'information S(n) et S(n+1). 
10 En th6orie, on examine si les deux valeurs moyennes sont egales 

mais, en pratique, on compare le resultat obtenu £ l'etape S6 avec une valeur 

seuil 8 qui tient compte, par exemple, de I'ordre de grandeur des differences 

qu'il est techniquement possible de detecter entre les valeurs moyennes. 

Lorsqu'aucune difference significative n'est constatee entre les 
15 valeurs moyennes d'information S(n) et £(n+1), alors l'etape suivante S8 est 
un test au cours duquel on verifie si la variable representative du nombre de 
lignes n est egale au nombre total N de lignes de la matrice. 

Dans I'affirmative, il est mis fin a I'algorithme. 

Au contraire, s'il reste des lignes de la matrice d traiter, alors l'6tape 
20 S8 est suivie d'une etape S9 au cours laquelle on incr6mente d'une unite la 
variable n et Ton effectue alors de nouveau les etapes qui viennent d'etre 
decrites. 

Lorsque le r6sultat du test pratique a l'etape S7 est positif, alors il est 
decide de modifier, dans le signal de sortie numerique les valeurs d'information 
25 de tous les pixels de la ligne n+1 comme illustre par l'etape S10. 

Au cours de cette etape, la valeur d'information provenant de chacun 
des I pixels de la ligne n+1 et qui est notee S^n+1) est modifiee en affectant a 
celle-ci la valeur absolue de la difference determinee a l'etape S6, afin de 

ramener la valeur moyenne d'information 5(n+1) de la ligne n+1 a la valeur 

30 moyenne d'information S (n) de la ligne n. 
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Uetape S10 est ensuite sulvie de I'etape S8 telle que decrite ci- 

dessus. 

En proc6dant de cette fagon pour chaque paire de lignes 
consecutives, on corrige chacune des lignes de la matrice, a I'exception de la 
premiere et on homog6neise done I'image ligne a ligne afin de supprimer le 
bruit de "peignage horizontal" mentionn6 plus haut 

On notera qu'il est §galement possible d'effectuer une comparison, 
non plus sur deux lignes consecutives de la matrice mais sur trois lignes 
consecutives. 

Dans cette 6ventualite, on procede alors a la lecture de chacune des 
valeurs d'information provenant des m pixels optiquement inactifs d'un 
ensemble de trois lignes consecutives de la matrice et Ton determine, pour 
chacune de ces lignes, une valeur moyenne d'information. 

Apr6s comparaison des valeurs moyennes d'information des trois 
lignes, en fonction du r£sultat de la comparaison, on decide alors on non de 
modifier dans le signal de sortie numerique les valeurs d'informations de tous 
les pixels de la deuxieme ligne. 

On a represents sur la figure 9 la realisation physique d'un appareil 
de radiologic dentaire selon I'invention qui comporte le capteur intra-buccal 14, 
le module electronique 32 integre dans un boTtier sur lequel on reviendra 
ulterieurement, les deux elements etant relies Tun a I'autre par un cable 34, et 
un connecteur 80 relie au module 32 par le cable 56. 

Le connecteur 80 est destine a coop^rer avec un connecteur 
complementaire de I'unite de traitement et de visualisation 54. 

On notera que le cable 34 est relativement court dans la mesure oCi il 
vehicule des signaux analogiques qui risqueraient de s'attenuer trap fortement 

si le cable etait trop long. 

Cet agencement permet de tenir compte des contraintes specifiques 
a la radiologie dentaire et notamment du fait que Tintensite du signal en sortie 
du capteur 14 est limitee par le fait que la dose de rayons X irradiant la ou les 
dents du patient est n6cessairement maintenue aussi faible que possible afin 
de ne pas exposer ce dernier a de trop fortes de doses de rayonnement. 
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Pour cette raison, la longueur I du cable 34 est generalement 
inferieure a 2 metres. 

La longueur reduite I du cable 34 permet ainsi de ne pas degrader le 
rapport signal sur bruit du capteur 14. 
5 D'autre part, cette longueur I est generalement superieure a 50 cm 

afin de ne pas occasionner une gene supplemental en le plagant trap pres de 
la bouche du patient. 

On notera par contre que la longueur L du cable 56 qui transmet des 
signaux numeriques n'est, quant a elle, pas limitee et peut, par exemple, etre 
10 egale a plusieurs metres et, notamment, comprise entre 2 et 5 metres. 

Le module electronique 32 comporte un organe d'activation du 
detecteur 100 qui se presente, par exemple, sous la forme d'un bouton 
poussoir. 

Cet organe 100 est particulierement utile aux dentistes pour reveiller 
15 le detecteur du capteur 14 et le mettre en etat de recevoir et traiter un 
rayonnement X ayant irradie une dent 16 du patient, dans la mesure ou le 
module 32 est place, lors de son utilisation, dans la sphere d'activite du 
dentiste. 

Ceci signifie qu'il peut done, sans avoir a se deplacer, prendre en 
20 main le module 32 et appuyer sur Porgane d'activation du detecteur 100. 

Cet agencement permet au dentiste de ne pas se deplacer jusqu'a 
Punite distante 54 pour cliquer sur une souris d'ordinateur avec ses gants 
d'intervention qui lui ontservi a placer le capteur 14 dans la bouche du patient 
et qui sont done deja contamines, notamment par la salive du patient. 
25 On notera que dans Part anterieur, en cliquant sur la souris, on active 

le capteur intra-buccal par Pintermediaire d'une interface logicielle. 

On evite ainsi des risques de contamination croisee avec un autre 
patient dans la mesure ou la souris ne fait generalement pas partie du materiel 
qui est desinfecte apres utilisation. 
30 Apres activation du capteur a Paide de Porgane d'activation 100, le 

dentiste allume le g6nerateur de rayons X 12 au moyen d'un organe de 
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declenchement 102 tel qu'une poire electrique (figure 10) qu'il a a portee de 
main. 

En outre, comme represents sur la figure 10, lors de I'utilisation de 
I'appareil de radiologie dentaire selon I'invention, le module electronique 
5 encapsule est suspendu au capteur 14 lorsque celui-ci est place dans la 
bouche d'un patient, ce qui lui permet d'etre a portee de main du dentiste 
lorsque celui-ci porte ses gants et qu'il vient d'installer le capteur dans la 

bouche du patient. 

II est en effet possible de suspendre le module electronique 
10 encapsule dans son boTtier au bout du cable 34 le reliant au capteur dans la 
mesure ou il est concu pour que son poids et ses dimensions permettent cette 
utilisation. 

En effet, un poids trap eleve risquerait de tirer sur le cable 34, et 
done d'exercer une traction sur le capteur 14, ce qui serait ressenti par le 
1 5 patient et occasionnerait une g£ne supplementaire. 

Par ailleurs, les dimensions raisonnables du module encapsule sont 
adaptees a la taille d'une main d'adulte et ne provoquent ainsi aucune gene 
supplementaire liee a rencombrement, ni pour le dentiste, ni pour le patient. 

On notera egalement que I'organe d'activation 100 du module 
20 electronique 32 ou plusieurs organes d'activation peuvent etre prevus pour 

realiser d'autres fonctions. 

Dans la mesure ou un seul organe d'activation 100 est pr6vu, ces 
autres fonctions peuvent §tre mises en ceuvre par des appuis successifs sur ce 
dernier. 

25 Ainsi, lorsqu'une image est en train d'etre prise par le capteur ou 

bien apres la prise d'image, il est utile de pouvoir fournir au logiciel de 
traitement d'image installe dans I'unite distante 54 I'information sur le sens de 
I'orientation de I'image, par exemple, suivant que Ton prenne une image d'une 
dent du haut, que Ton place le capteur horizontalement pour prendre une image 

30 d'une occlusion, ou bien que I'on prenne une image d'une dent du bas. 

Ainsi, par plusieurs appuis successifs sur I'organe 100, on va reperer 
dans quelle position le capteur a ete place par le dentiste. 
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A titre d'exemple, un appui sur I'organe 100 allume le capteur et 
indique qu'il s'agit d'une prise d'image d'une dent du bas, deux appuis brefs 
allument le capteur et indiquent qu'il s'agit d'une prise d'image d'une occlusion 
avec le capteur place horizontalement, tandis que trois appuis successifs 
permettent de railumer le capteur et d'indiquer que I'image est retournee dans 
la mesure ou on a pris une dent du haut verticalement. 

D'autres fonctions telles que, par exemple, le reglage de la 
luminosite ou du contraste de I'image, peuvent egalement Stre commandees 
par I'activation de I'organe 100. 

Comme represents sur la figure 11, le module electronique 32 se 
presente sous la forme d'un circuit imprime 150 de forme generate allongee le 
long d'un axe longitudinal X. 

Le circuit imprime 150 a ici une forme generate rectangulaire et 
comporte a chacune de ses deux extremites opposees 150a, 150b qui sont 
disposees longitudinalement suivant I'axe X, une d6coupe axiale 152, 154 de 
forme, par exemple, rectangulaire et ouverte vers I'exterieur du circuit. 

Les decoupes axiales 152, 154 sont destinees a loger un corps 
metallique d'anti-traction 156, 158 (figure 11) suivant I'axe longitudinal du 
circuit. 

Le module electronique 32 est equipe de deux dispositifs anti- 
traction qui sont chacun aptes a cooperer avec une des extremites de I'un des 
cables 34 et 56, de mahiere a empecher le retrait du c§ble correspondant du 
module electronique et du boitier sous Taction d'une traction exercee sur ledit 
cable. 

Chaque cable comporte une gaine (gaine 56a pour le cable 56 sur la 
figure 12) qui est coaxiale a un faisceau de ffls electriques (faisceau 56b du 
c§ble 56). 

Au droit de chaque extremite de chaque cable qui s'insere dans le 
bottier comme on le verra ulterieurement, la partie du faisceau de fils 
correspondant 56b, au droit de I'extremite 56c du c3ble 56, est solidarisee au 
corps metallique d'anti-traction 1 58. 
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On notera que tout ce qui est decrit pour le cable 56 et le corps 
metallique d'anti-traction 158 est valable pour le cable 34 et le corps d'anti- 
traction 156. 

Chacun des faisceaux de fits (tresse du cable) est solidarise au 
5 corps metallique d'anti-traction correspondent par I'intermediaire d'un fOt 
cylindrique, note 160 pour le corps 156 et 162 pour le corps 158, qui fait lui- 
meme partie integrante dudit corps. 

Plus particulierement, le cable, par exemple le cable 56 de la figure 
12, est d6nud6 a son extremite 56c afin de pouvoir introduire le faisceau de fils 
10 56b a I'interieur du fOt 162 et, ensuite, effectuer un soudage de la partie 
extrSme du faisceau de fils dans le fOt. 

Ainsi, les faisceaux de fils sont solidarises indirectement au corps 
metallique d'anti-traction par I'intermediaire du fQt correspondant, mais on 
pourrait tres bien envisager de souder directement les faisceaux de fils sur le 

5 corps lui-meme. 

Comme represents sur la figure 11, les corps metalliques d'anti- 
traction 1 56 et 1 58 sont introduits dans les fentes longitudinales ou decoupes 
correspondantes 152 et 154 perpendiculairement a I'axe longitudinal X du 
circuit 1 50. 

20 Ceci s'explique par le fait que chaque corps metallique d'anti-traction 

est pourvu d'elements d'emboTtement agences sur des faces opposees 
paralleles a la direction de la partie d'extremite du faisceau de fils qui est 
solidarisee au corps (figure 12), direction qui est confondue avec I'axe 
longitudinal X du circuit 150 lorsque le corps m6tallique d'anti-traction est en 

25 position sur ledit circuit. 

Plus particulierement, les elements d'emboTtement 158a et 158b du 
corps d'anti-traction 158 se prSsentent sous la forme de saillies presentes sur 
toute la hauteur du corps (figure 13) et qui cooperent avec des elements 
d'emboTtement complementaires amenagSs respectivement sur les bords 

30 opposes longitudinaux de la decoupe correspondante. 
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Ces elements d'embottement complementaires se presenters sous 
la forme d'encoches transversales qui sont represent§es sur la figure 11 et f de 
fagon plus visible, sur la figure 12 pour la decoupe 152. 

Ces encoches 152a et 152b cooperent avec les elements 
5 d'embottement saillants du corps correspondent et constituent un montage de 
type tenon-mortaise. 

Les encoches 154a et 154b de la decoupe 154 par laquelle est 
introduit le corps m6tallique d'anti-traction 158 sont repr6sent6s sur la figure 11. 

On notera que les elements d'embottement du corps d'anti-traction 
10 et les elements complementaires amenag6s dans la decoupe correspondante 
constituent des 6l6ments de retenue axiale du corps d'anti-traction, empechant 
tout retrait axial du corps par rapport au circuit imprime 150. 

Ces elements d'embottement facilitent egalement la mise en place 
du corps metallique d'anti-traction par un guidage approprie selon une direction 
1 5 transversale (figure 11). 

La presence des dispositifs d'anti-traction permet de se passer de 
connecteurs electriques, ce qui est particulierement avantageux. 

En effet, Putilisation de connecteurs electriques risquerait de 
conduire a des deconnexions intempestives, ce qui n'est pas souhaitable 
20 lorsque le patient vient d'etre expose a une dose de rayonnement X et qu'il est 
alors necessaire de I'exposer une nouvelle fois a ces rayonnements apres avoir 
retabli la connexion electrique au niveau du module electronique. 

En outre, la presence de connecteurs electriques equipes de 
systemes de verrouillage sophistiqu6s est peu souhaitable dans la mesure ou 
25 cela complexifierait I'appareil et ajouterait du poids et du volume au module 
electronique encapsule dans son bottier, ce que Ton cherche tout 
particulierement a eviter. 

Par ailleurs, la presence d'un connecteur electrique a proximite du 
patient peut s'averer problematique en cas de deconnexion intempestive ou de 
30 faux contact pour des raisons de securite. 

D'autre part, le bottier 180 qui renferme le module electronique doit 
etre desinfecte apres chaque intervention du dentiste. Or, la presence d'un 
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connecteur electrique male et d'un connecteur electrique femelle necessite des 
receptacles pour les branches des connecteurs et de tels amenagements sont 
des endroits qui ne pourront jamais etre sterilises, du moins d'une facon 
satisfaisante. 

5 En outre, des problemes d'etancheite risquent de survenir lors de la 

sterilisation, ce qui n'est pas acceptable. 

Chaque corps d'anti-traction est egalement pourvu sur ses deux 
faces opposees paralleles qui portent les elements d'emboTtement, de deux 
elements de butee transversale agences de part et d'autre d'un des elements 
10 d'emboTtement et qui sont references 158c, 158d, pour ceux encadrant 
I'element d'emboTtement 158a, et 158e et 158f, pour ceux encadrant I'element 
d'emboTtement 158b (figures 12 et 13). 

Ces elements de butee transversale sont moins longs que les 
elements d'emboTtement afin que, lors de I'introduction des elements 
15 d'emboTtement de chaque corps d'anti-traction a I'interieur des evidements 
correspondants de la decoupe, les elements de butee transversale viennent en 
butee contre les bords longitudinaux de la decoupe afin d'immobiliser le corps 
d'anti-traction dans cette position (figure 13). 

On notera que les elements d'emboTtement amenages, d'une part, 
20 sur le corps metallique d'anti-traction et, d'autre part, sur les bords de la 
decoupe correspondante peuvent etre inverses, en ce sens que le corps peut 
etre pourvu de rainures longitudinales et la decoupe d'ergots correspondants. 

D'autres elements d'emboTtement peuvent etre envisages (montage 
en queue d'arronde, plusieurs encoches sur chaque bord de la decoupe, 
25 encoches de formes djfferentes . . .). 

On notera que la carte 150 comporte I'organe d'activation 100 se 
presentant sous la forme d'un bouton poussoir et qui permet d'activer le 
detecteur lorsqu'une image d'une dent doit etre prise. 

Comme represente sur la figure 1 1 , deux demi-coques metalliques 
30 164 et 166 sont agencees de part et d'autre du circuit imprime 150 et sont 
assemblies I'une avec I'autre, par I'intermediaire d'un cordon de soudure, de 
maniere a emprisonner ledit circuit imprime. 



45 



Ces coques metalliques sont assemblies apres que les corps 
metalliques d'anti-traction soient solidarises aux cables 34 et 56, que ces corps 
soient positionnes dans les decoupes correspondantes du circuit 150 et que les 
connexions electriques 168 avec la carte (figure 12) soient mises en place. 
5 On notera que les corps metalliques d'anti-traction servent 

6galement d f entretoises pour permettre la fixation des demi-coques 
metalliques. 

Ces dernteres remplissent plusieurs fonctions : 

- une premiere fonction de ces demi-coques metalliques est 
10 d'assurer une continuity 6lectrique entre les masses des deux cables 34 et 56 ; 

- une deuxieme fonction est de realiser ainsi une cage de Faraday 
a des fins de compatibility 6lectrornagnetique ; 

- une troisidme fonction de ces demi-coques est de proteger 
mecaniquement le module Electronique 32, 

15 Deux manchons d'extremites 170 et 172 sont prevus pour permettre 

le passage du cable correspondant 56, 34 grace a un conduit longitudinal 174 
(figure 15). 

Ces manchons, tels que le manchon 172 de la figure 15, comportent 
des evidements longitudinaux 176, 178 qui leur conferent une certaine 
20 souplesse. Cette souplesse permet d'£viter un cisaillement du cable pouvant se 
produire a la suite de manipulations et de deformations repetees auxquelles il 
est soumis. 

Ces manchons permettent 6galement d'assurer P6tancheite du cable 
et de Pinterieur du boTtier. 

25 Le boTtier 180 represents a la figure 16 et qui encapsule le module 

electronique 32 dejS protege par les deux demi-coques metalliques 164 et 166 
comporte deux parties en plastique formant couvercle 182, 184 (figure 14). 

Ces deux parties de forme g§nerale allongee et plus particulierement 
oblongue sont assemblies Tune avec Pautre, par exemple, par collage ou par 
30 soudure aux ultrasons de maniere a renfermer le module electronique 32. 

On notera la presence sur chacun des manchons d'extremite 170 et 
172 d'une collerette 186, 188 (figures 14 et 15) et d'un evidement de forme au 
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moins partiellement complementaire pratique au niveau des extremites de 
chacune des parties 182 et 184 formant couvercle. 

Sur la figure 14, le demi-couvercle superieur 182 comporte deux 
evidements, dont un seul 190 est represente, et le demi-couvercle inferieur 184 
comporte deux evidements 192 et 194. tous les deux apparents. 

Lors de I'assemblage des demi-couvercles de part et d'autre du 
module electronique 32, les evidements de chaque demi-couvercle viennent 
s'engager entre la collerette et le corps de ce dernier de maniere a rendre 
solidaires axialement le boTtier et les manchons d'extremite qui prolongent ce 
dernier. 

Les evidements amenages au niveau des extremites des demi- 
couvercles inferieur et superieur constituent ainsi des bords de retenue des 
manchons correspondents. 

On notera egalement la presence a I'interieur du demi-couvercle 
inferieur 184 de parois guides transversales 196 et 198 creusees de maniere a 
permettre le positionnement du c§ble correspondant 

Des nervures de rigidification transversales 200, 202 et 204, ainsi 
qu'une nervure longitudinale 206, dont seule une extremite est visible, sont 
amenagees a I'interieur du demi-couvercle 184 pour rigidifier ce dernier. 

Une plaque 208 est agencee au fond du demi-couvercle 184 afin de 
permettre un bon positionnement du module electronique protege par les deux 

demi-coques metalliques. 

II convient de noter que le demi-couvercle superieur 182 comporte 
les m§mes agencements que ceux decrits sur le demi-couvercle 184. 

L'organe d'activation 100 du detecteur n'est pas directement 
manipulate par I'utilisateur pour des raisons d'etancheite et il est accessible a 
ce dernier par Tintermediaire d'une zone amincie 210 prevue dans le demi- 
couvercle superieur 182 et qui est adaptee a §tre deformee de fagon locale et 
mattrisee pour s'enfoncer sous la pression du doigts d'un utilisateur et revenir a 
sa position initiale lorsque la pression n'est plus exercee. 

Selon une variante de realisation, on remplace la zone amincie par 
un bouton rapporte realise dans une matiere souple, auquel I'utilisateur aura 
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acces et qui sera fixe au demi-couvercle 182, par exemple par collage, de 
fagon a assurer Petancheite et a ne pas presenter de zones susceptibles de 
provoquer I'incrustation de saiissures. 

On notera que le boTtier 180 renfermant le module electronique 32, 
5 ainsi que les prolongements axiaux 170 et 172 de ce boTtier presentent une 
surface exterieure leur permettant d*§tre desinfectes/sterilises aisement et les 
formes de cette surface exterieure sont de nature a ne pas favoriser 
I'incrustation de saletes. 

Par ailleurs, la surface exterieure du bottier et de ses prolongements 
10 axiaux 170, 172 est etanche au ruissellement afin d'eviter de contaminer 
I'interieur du boTtier. 

L'appareil de radiologie dentaire selon I'invention est done 
particulierement simple de conception et tres fiable. Le signal video fourni a 
I'unite de traitement et de visualisation 54 est de tres bonne qualite car le 
15 rapport signal sur bruit du detecteur a ete considerablement ameliore par 
rapport a I'art anterieur. 

D'autres variantes de realisations a la portee de I'homme de I'art 
peuvent egalement §tre envisagees pour les differents aspects de I'invention 
qui viennent d'etre decrits. 
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REVENDICATIONS 

m 

m 

w * 

1 . Appareil de radiologie dentaire, caracterise en ce qull comporte : 

- un capteur intra-bucca! oomprenant un detecteur qui comporte une 
matrice a pixels actifs realisee en technoiogie biCMOS et transformant un 
rayonnement recu en au moins un signal de sortie electrique analogique, 

- un module electronique encapsule dans un boltier et qui comporte au 
moins un organe d'activation du detecteur, le module etant relie au capteur par une 
liaison filaire pour la transmission audit capteur d'un signal d'activation du detecteur 
genere dans le module et pour la transmission au module dudit au moins un signal 
de sortie electrique analogique, le module comportant des moyens de conversion 
analogique numerique dudit au moins un signal de sortie electrique analogique en au 
moins un signal de sortie numerique, 

- une unite distante de traitement et de visualisation dudit au moins un 
signal de sortie numerique qui est reliee au module electronique par une liaison filaire 
destinee a assurer la transmission a I'unite dudit au moins un signal de sortie 
numerique. 

2. Appareil selon la revendication 1, caracterise en ce que le module 
electronique encapsule a un poids et des dimensions qui sont adaptes pour 
permettre, lore de I'utilisation de I'appareil, le maintien du capteur dans la bouche d'un 
patient lorsque ledit module electronique encapsule est suspendu audit capteur. 

* 

3. Appareil selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le 
module electronique est a une distance comprise entre 50 cm et deux metres du 
capteur. 

4. Appareil selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
le module electronique encapsule est plus proche du capteur que de I'unite de 
traitement et de visualisation. 

5. Appareil selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
ledit au moins un organe d'activation est un bouton poussoir. 

6. Appareil selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce que 
chaque liaison filaire est un cable. 
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7. Appareil selon la revendication 6, caracterise en ce que, chaque 
cable s'inserant a une de ses extrem'rtes dans le boltier, !e module electronique est 
muni de disposltifs anti-traction qui sont chacun aptes a cooperer avec une extremite 
de I'un des cables de maniere a empecher le retrait du cable correspondant du 
bottier sous Taction d'une traction exercee sur ledit cable. 

8. Appareil selon la revendication 7, caracterise en ce que, chaque 
cable comportant une gaine coaxiale a un faisceau de fils electriques, au droit de 
rextremite de chaque cable qui s'insere dans le bottier la partie du faisceau de fils 
correspondant est solidarisee a un corps metallique cf anti-traction du dispositif anti- 
traction correspondant. 

9. Appareil selon la revendication 8, caracterise en ce que le module 
electronique se presente sous la forme d'un circuit imprime de forme generate 
allongee le long d'un axe longitudinal et comportant, a chacune de deux extremites 
opposees disposes longitudinalement, une decoupe axiale ouverte vers I'exterieur 
du circuit pour loger suivant I'axe longitudinal un corps metallique rfanti-traction et la 
partie du faisceau de fils correspondant solidarisee et alignSe, la decoupe etant 
amenagee pour empecher le retrait du corps suivant cet axe longitudinal. 

10. Appareil selon la revendication 9, caracterise en ce que chaque corps 
metallique d'anti-traction est pourvu d'elements d'embortement disposes sur des 
faces opposees paralleles a la direction de la partie du faisceau de fils solidarisee au 
corns et qui coopferent avec des elements d'embortement compiementaires 
amenages respectivement sur les bords opposes longitudinaux de la decoupe 
cones pondante. 

1 1 . Appareil selon I'une des revendications 8 a 1 0, caracterise en ce que 
chaque partie de chacun des faisceaux de fils solidarisee a un corps d'anti-traction 
est solidarisee a un fOt cylindrique qui, d'une part, entoure cette demiere et, d'autre 
part, est solidaire du corps correspondant 

12. Appareil selon I'une des revendications 8 a 1 1, caracterise en ce que 
chaque partie de chacun des faisceaux de fils solidarisee a un corps d'anti-traction 
est soud6e directement ou indirectement a ce demier. 

13. Appareil selon I'une des revendications 9 a 12, lorsque les 
revendications 11 et 12 dependent de la revendication 9, caracterise en ce que deux 
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demi-coques metaliiques sont agencees de part et d'autre du circuit imprime et 
assemblies Pune avec Tautre de maniere a emprisonner ledit circuit imprime. 

14. Appareil selon Pune des revendications 1 a 13, caracterise en ce que 
le boTtier comporte au moins deux parties en plastique formant couvercle et qui sont 

5 assemblies Tune avec Pautre de manfere a encapsuler le module itectronique. 

15. Appareil selon Tune des revendications 1 a 14, caracterise en ce que 
le boitier presente une surface exterieure desinfectable. 

16. Appareil selon la revendication 15, caracterisi en ce que les formes 
de la surface exterieure sont de nature a ne pas favoriser Pincrustation de saletes. 

10 17. Appareil selon la revendication 15 ou 16, caracterise en ce que la 

surface exterieure est etahche au ruissellement 

18. Appareil selon Pune des revendications 1 k 17, caracterise en ce que 

la liaison filaire entre le module electronique et Punite de traitement et de visualisation 

est conforme a la norme USB2.0. 
15 19. Appareil selon Pune des revendications 1 a 18, caracterise en ce que 

le capteur comporte un convertisseur de rayonnement X qui est apte a convertir en 

rayonnement visible un rayonnement X ayant irradie une dent 

20. Appareil selon la revendication 19, caracterise en ce que le ditecteur 
biCMOS comprenant la matrice d pixels actifs est apte a transformer au moins une 

20 partie du rayonnement visible issu de la conversion du rayonnement X en au moins 
un signal de sortie electrique analogique. 

21. Appareil de radiologie dentaire, caracterise en ce qull comprend 
un capteur intra-buccal destine a recevoir un rayonnement X ayant irradie au 
moins une dent, ledit capteur comportant : 

25 - un convertisseur du rayonnement X en rayonnement visible, 

- un d6tecteur comprenant une matrice a pixels actifs r6alisee en 
technologie biCMOS sur un substrat en materiau semi-conducteur, 

- un sequenceur apte a g§nerer plusieurs signaux de commande 
pour la commande de la matrice a pixels actifs, ledit sequenceur etant integre 

30 sur le m§me substrat que la matrice. 
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22. Appareil de radiologie dentaire selon la revendication 21 , 
caracterise en ce que le sequenceur est apte a recevoir au moins un signal 
exterieur au capteur a partir duquel sont generes les signaux de commande. 

23. Appareil de radiologie dentaire selon la revendication 21 ou 22, 
caracterise en ce qu'il comporte un module electronique distinct du capteur et 
qui est apte a generer ledit au moins un signal exterieur au capteur a partir 
duquel sont generes les signaux de commande. 

24. Appareil de radiologie dentaire selon la revendication 23, 
caracterise en ce qu'il comporte une liaison entre le module electronique et le 
capteur pour la transmission dudit au moins un signal exterieur. 

.25. Appareil de radiologie dentaire selon la revendication 24, 
caracterise en ce que la liaison est une liaison filaire. 

26. Precede de traitement de signal dans un appareil de radiologie 
dentaire comprenant un capteur intra-buccal qui comporte une matrice de pixels 

actifs realisee en technologie biCMOS, caracterise en ce que le precede comporte 

• .«* 

les etapes suivantes : 

- echantillonnage des valeurs d'informations detenues par les pixels de 

la matrice ayant ete exposes a un rayonnement, 

- gen6ration d'au moins un signal analogique de sortie du capteur a 
partir des valeurs d'informations echantillonnees sur les pixels, 

conversion dudit au moins un signal de sortie analogique en un signal 

de sortie numerique, 

- application d'une correction au signal de sortie analogique ou a I'un 
des signaux de sortie analogiques, afin de compenser dans le signal de sortie 
numerique les derives dues aux variations du courant d'obscurite dans la matrice. 

27. Precede ^elon la revendication 26, caracterise en ce que I'etape 
^application d'une correction tient compte d'au moins une valeur d'un signal de 
correction qui est genere a partir de valeurs d'informations echantillonnees sur les 
pixels de la matrice lorsque celle-ci n'est exposee a aucune rayonnement. 

28. Precede selon la revendication 27, caracterise en ce que le signal de 
correction est gen6re entre deux phases d'exposition de la matrice a un 
rayonnement. 
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29. Precede selon la revendication 27 ou 28, caracterise en ce que le 
signal de correction est genere de facon reguliere dans le temps. 

30. Precede selon I'une des revendications 27 a 29, caracterise en ce 
qull comporte des etapes de generation et de conversion analogique-numerique d'un 
signal analogique de correction et de sortie du capteur prealablement a I'etape 
duplication d'une correction. 



31. Procede selon Tune des revendications 27 a 30, caracterise en ce 
qu'il comporte une etape de conversion numerique-analogique d'au moins une valeur 
du signal de correction numerique en un signal analogique de correction qui est 
applique au signal de sortie analogique ou a run des signaux de sortie analogiques. 

32. Procede selon I'une des revendications 26 a 31 , caracterise en ce 
qu'il comporte une etape d'elaboration d'un unique signal analogique de sortie a partir 
de deux signaux analogiques de sortie symetriques. 

33. Procede selon I'une des revendications 26 a 31 , caracterise en ce 
qu'il comporte une etape d'elaboration d'un unique signal analogique de sortie a partir 
de deux signaux analogiques de sortie, consecutivement a I'etape d'application de 
correction a I'un des deux signaux. 

34. Procede selon la revendication 32 ou 33, caracterise en ce que 
I'etape d'elaboration d'un unique signal a partir de deux signaux analogiques de sortie 
est une etape de sommation des deux signaux analogiques de sortie. 

35. Procede selon I'une des revendications 32 a 34, caracterise en ce 
que I'etape d'elaboration d'un unique signal de sortie est effectuee dans un 
convertisseur analogique numerique. 

36. Procede selon I'une des revendications 32 a 34, caracterise en ce 
que I'etape d'application d'une correction au signal de sortie analogique ou a I'un des 
signaux de sortie analogiques est adaptee en fonction de la loi de variation en 
fonction du temps du courant d'obscurite de la matrice biCMOS a pixels actifs et de 
la duree de mise en ceuvre de cette matrice. 

37. Procede selon I'une des revendications 26 a 36, caracterise en ce 
qu'il comporte une etape de transmission dudit au moins un signal de sortie 
analogique a un module electronique distant du capteur, les etapes de conversion et 
d'application d'une correction etant effectuees dans ledit module distant 
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38. Precede selon la revendicatlon 37, caracterise en ce qull comporte 
une etape de transmission du signal de sortie numerique compense du module 
elertronique distant a une unite distante de traitement et de visualisation de ce signal. 

39. Precede selon la revendication 38, caracterise en ce que la 
transmission est effectuee par I'intermediaire d'une liaison filaire autorisant une 
vitesse de transmission au moins egale a celle de la norme USB2.0. 

40. Precede selon I'une des revendications 26 a 39, caracterise en ce 
qu'i! comporte une etape prealable de reception par le capteur d'un rayonnement X 
ayant irradie au moins une dent 

41 . Precede selon la revendication 40, caracterise en ce quTI comporte 
une etape ulterieure de conversion en rayonnement visible du rayonnement X recu, 
les pixels de la matrice etant exposes a un rayonnement visible. 

42. Appareil de radiologic dentaire, caracterise en ce qu'il comprend un 

capteur intra-buccal comportant : 

un detecteur comprenant une matrice a pixels actifs realisee en 
technologie biCMOS et transformant un rayonnement recu par la matrice en au 
moins un signal de sortie analogique, 

I'appareil comprenant : 

un convertisseur analogique numerique de conversion dudit au moins 

un signal de sortie analogique en un signal de sortie numerique, 

un correcteur de signal qui est adapte a appliquer une correction au 
signal de sortie analogique ou a I'un des signaux de sortie analogiques afin de 
compenser dans le signal de sortie numerique les derives dues aux variations du 
courant d'obscurite dans la matrice. 

43. Appareil selon la revendication 42, caracteris§ en ce que le correcteur 
de signal est adapte a appliquer une correction en fonction d'au moins une valeur 
d'un signal de correction qui est g6nere a partir de valeurs d'informations 
echantillonnees sur les pixels de la matrice lorsque celle-ci n'est exposee d aucun 
rayonnement. 

44. Appareil selon la revendication 43, caracterise en ce que le detecteur 
est adapte 3 generer un signal de correction entre deux phases d'exposition de la 
matrice a un rayonnement. 
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45 Appareil selon ta revendication 43 ou 44, caracterise en ce que le 
detecteur est adapte a gen6rer un signal de correction de fa9on reguliere au cours du 
temps. 

46. Appareil selon Tune des revendications 43 a 45, caracterise en ce 
5 qu'il comprend : 

- des moyens de generation d'un signal analogique de correction et de 
sortie du capteur, 

- des moyens de conversion analogique-num6rique dudit signal 
analogique ainsi genere. 

10 47. Appareil selon Tune des revendications 43 a 46, caract6rise en ce 

qu'H comprend un convertisseur numerique analogique de conversion d'au moins 
une valeur du signal de correction numerique en un signal analogique de correction 
qui est applique au signal de sortie analogique ou a Tun des signaux de sortie 
analogiques. 

1 5 48. Appareil selon Tune des revendications 42 a 47, caracterise en ce 

qu'il comprend des moyens d'amplification de chacun de deux signaux analogiques 
de sortie. 

49. Appareil selon les revendications 47 et 48, caracterise en ce que le 
convertisseur num§rique analogique est relie en sortie a Tun des moyens 

20 d'amplification d f un des deux signaux analogiques de sortie. 

50. Appareil selon Tune des revendications 42 a 49, caracterise en ce 
qu'il oomporte un circuit d'elaboration d'un unique signal analogique de sortie a partir 
de deux signaux analogiques de sortie. 

51 . Appareil selon la revendication 50, caracteris6 en ce que les signaux 
25 analogiques de sortie sont symetriques Pun de I'autre. 

52. Appareil selon la revendication 50 ou 51, caracteris§ en ce que le 
circuit d'6laboration d'un unique signal est un circuit de sommation des deux signaux 
analogiques de sortie. 

53. Appareil selon la revendication 52, caracterise en ce que le circuit de 
30 sommation est un amplificateur operationnel dHferentieL 
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54. Appareil selon Tune des revendications 50 a 53, caracterisE en ce 
que le circuit d'elaboration d'un unique signal est integre dans le convertisseur 
analogique numerique. 

55. Appareil selon Tune des revendications 42 a 54, caracterise en ce 
qull comporte : 

un module electronique distant du capteur et qui comprend le 
convertisseur analogique numerique et le correcteur de signal, 

une liaison entre le module Electronique et le capteur pour 
transmettre ledit au moins un signal de sortie analogique. 

56. Appareil selon la revendication 55, caracterise en ce qu'il comprend 
une unite de traitement et de visualisation dudit au moins un signal de sortie 
provenant du capteur qui a ete numErise et compense, Tunite etant distante du 
module Electronique. 

57. Appareil selon la revendication 56, caracterise en ce qu f il comporte, 
entre le module et Tunit6 de traitement et de visualisation, une liaison filaire de 
communication autorisant une vitesse de transmission au moins egale a celle de la 
norme USB2.0 pour la transmission dudit au moins un signal de sortie numerise et 
compense. 

58. Appareil selon Tune des revendications 42 a 57, caracterise en ce 
que le capteur comporte un convertisseur de rayonnement X qui est apte a convertir 
en rayonnement visible un rayonnement X ayant irradie une dent. 

59. Appareil selon la revendication 58, caracterise en ce que le detecteur 
biCMOS comprenant la matrice a pixels actifs est apte d transformer au moins une 
partie du rayonnement visible issu de la conversion du rayonnement X en au moins 
un signal Electrique analogique. 

60. Appareil de radiologic dentaire, caracterise en ce qu'il comprend un 
capteur intra-buccal destine a recevoir un rayonnement X ayant irradie au moins une 
dent, ledit capteur comprenant : 

- un convertisseur du rayonnement X en rayonnement visible, 

- un detecteur comprenant une matrice a pixels actifs realisee en 
technologie biCMOS et transformant en au moins un signal electrique analogique le 
rayonnement visible ainsi converti, 
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- un generateur d'un signal d'echantillonnage synchronise avec ledit au 
moins un signal electrique analogique et qui est destine a la conversion ulterieure 
dudit au moins un signal electrique analogique en signal numerique. 

61 . Appareil de radiologic dentaire selon la revendication 60, caracterise 
en ce qu'il comporte : 

- un module electronique distant du capteur, 

- une liaison entre le module electronique et le capteur pour la 
transmission simultanee et en phase dudit au moins un signal electrique et du signal 
d'echantillonnage. 

62. Appareil de radiologie dentaire selon la revendication 61 , caracterise 
en ce que le module electronique comporte un convertisseur analogique numerique 
de conversion dudit au moins un signal electrique analogique en un signal numerique 
a partir du signal d'echantillonnage. 

63. Appareil de radiologie dentaire selon la revendication 61 ou 62, 
caracterise en ce que la liaison entre le module electronique et le capteur est une 
liaison filaire. 

64. Appareil de radiologie dentaire selon Tune des revendications 60 a 
63, caracterise en ce qu'il comporte un generateur de signaux qui est apte a generer 
a partir d'un signal electrique analogique issu du detecteur, deux signaux electriques 
analogiques differentiels. 

65. Appareil de radiologie dentaire selon les revendications 61 et 64, 
caracterise en ce que le generateur de signaux est integre dans le capteur, la liaison 
assurant la transmission simultanee et en phase des deux signaux electriques 
analogiques differentiels et du signal d'echantillonnage. 

66. Appareil de radiologie dentaire selon Pune des revendications 60 a 
65, caracterise en ce que le capteur comporte un sequenceur qui est apte a generer 
plusieurs signaux de commande de la matrice a pixels actifs et qui comporte le 
generateur du signal d'echantillonnage. 

67. Precede de traitement de signal dans un appareil de radiologie 
dentaire comprenant un capteur intra-buccal destine a recevoir un rayonnement X 
ayant irradie au moins une dent, caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
suivantes effectuees dans le capteur : 
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- reception d'un rayonnement X ayant irradie au moins une dent, 

- conversion du rayonnement X re$u en rayonnement visible, 

- transformation du rayonnement visible ainsi converti en au moins un 
signal electrique analogique par une matrice a pixels actife r^alisee en technologie 
biCMOS, 

- generation d'un signal d'echantillonnage synchronise avec ledit au 
moins un signal electrique analogique et qui est destine a la conversion ulterieure 
dudit au moins un signal electrique analogique en signal numerique. 

68. Precede selon la revendication 67, caracterise en ce qull comporte 
une etape de transmission simultanee de signaux en phase dudit au moins un signal 
electrique analogique et du signal d r 6chantillonnage a un module electronique distant 
du capteur. 

69. Precede selon la revendication 68, caracterise en ce qu'il comporte 
une etape de conversion analogique numerique dudit au moins un signal Electrique 
analogique en signal numerique a partirdu signal d'echantillonnage. 

70. Precede selon la revendication 69, caracterise en ce que Tetape de 
conversion est effectuee dans le module electronique. 

71 . Precede selon I'une des revendications 68 a 70, caracterise en ce 
que la transmission est effectuee par Pintermediaire d'une liaison filaire. 

72. Precede selon Tune des revendications 67 a 71, caracterise en ce 
qu'H comporte une etape de generation, £ partird'un signal electrique analogique issu 
de la matrice, de deux signaux electriques analogiques differentiels. 

73. Precede selon les revendications 68 et 72, caracterise en ce que 
Petape de generation des deux signaux est effectuee avant leur transmission 
simultanee avec le signal d'echantillonnage. 

74. Precede de traitement de signal dans un appareil de radiologie 
dentaire comprenant un capteur intra-buccal qui comporte un detecteur comprenant 
une matrice de pixels actifs realise en technologie biCMOS, les pixels etant agences 
suivant des lignes et des colonnes, caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
suivantes : 

- selection de chacune des lignes de la matrice, 
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- pour chaque ligne selectionnee, echantillonnage des valeurs 
conformations detenues par chaque pixel ayant ete expose a un rayonnement, 

- generation d'un signal de lecture a partir des valeurs d'informations 
echantillonnees pour les pixels de la matrice, 

- application en entree du detecteur d'un signal de reference d'entree 

(blackin), 

- elaboration d'un signal de sortie a partir du signal de lecture de la 
matrice et d'un signal de reference de sortie (black ret) representatif des derives 
electroniques intrinseques du detecteur et qui est obtenu en sortie du detecteur a 
partir du signal de reference d'entree applique en entree dudit detecteur. 

75. Precede selon la revendication 74, caracterise en ce que le signal de 
sortie est elabore en formant une difference entre le signal de lecture de la matrice et 
le signal de reference de sortie (black ref). 

76. Precede selon la revendication 74 ou 75, caracterise en ce que, pour 
chaque ligne selectionnee de la matrice, apres la premiere etape d'echantillonnage, 
le precede comporte une seconde etape d'echantillonnage des valeurs 
d'informations obtenues apres une remise a zero de chaque pixel. 

77. Procede selon la revendication 76, caracterise en ce qull comporte 
une etape d'applicatlon d'un signal de remise a zero a chaque ligne selectionnee 
entre les deux etapes d'echantillonnage. 

78. Procede selon la revendication 76 ou 77, caracterise en ce que le 
signal de lecture de la matrice est genere en formant la difference entre les valeurs 
d'information detenues par les pixels de la matrice et obtenues respectivement apres 
chaque echantlllonnage d'un meme pixel. 

79. Procede selon I'une des revendications 74 a 78, caracterise en ce 
que le signal de reference d'entree est une tension continue. 

80. Procede selon I'une des revendications 74 a 79, caracterise en ce 
qu'il comporte une etape de reception du signal de reference d'entree qui provient 
d'un module electronique distant du capteur. 

81. Procede selon I'une des revendications 74 a 80, caracterise en ce 
que, prealablement a la premiere etape d'echantillonnage, la matrice de pixels est 
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exposee a un rayonnement visible provenant de la conversion d'un rayonnement X 
ayant irradie une dent 

82. Precede selon Pune des revendications 74 a 81, caracterise en ce 
que ie signal de sortie qui est elabore est un signal de sortie analogique. 
5 83. Precede selon la revendication 82, caracterise en ce que le signal de 

sortie analogique est delivre par le capteur. 

84. Proced6 selon la revendication 82 ou 83, caracterise en ce qu'il 
comporte une 6tape de conversion du signal de sortie analogique en un signal de 
sortie numerique. 

10 85- Precede selon Tune des revendications 74 d 84, caracterise en ce 

qu'il comporte une etape de transmission du signal de sortie a un module 
electronique distant du capteur. 

86. Precede selon les revendications 84 et 85, caracteris§ en ce que 
Petape de conversion est effectuee dans le module 6lectronique. 

1 5 87. Appareil de radiologie dentaire comprenant un capteur intra-buccal 

qui comporte un detecteur comprenant une matrice de pixels actifs realise en 
technologie biCMOS, les pixels etant agenc6s suivant des lignes et des colonnes, 
caracteris§ en ce qu'il comporte : 

- des moyens de selection de chacune des lignes de la matrice, 

20 - des moyens d'echantillonnage des valeurs deformations detenues 

par chaque pixel ayant ete expose a un rayonnement, pour chaque ligne 
selectionnee, 

- des moyens de generation d'un signal de lecture a partir des valeurs 
d'informations echantillonn6es pour les pixels de la matrice, 

25 - des moyens d'application en entree du detecteur d'un signal de 

reference d'entree, 

- des moyens d'elaboration d'un signal de sortie a partir du signal de 
lecture de la matrice et d'un signal de reference de sortie (black ref) representatif des 
derives electroniques intrinseques du detecteur et qui est obtenu en sortie du 

30 detecteur a partir du signal de reference d'entree applique en entr6e dudit detecteur. 
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88. Appareil selon la revendication 87, caracterise en ce que les moyens 
d'elaboration d'un signal de sortie sont des moyens de formation d'une difference 
entre le signal de lecture de la matrice et le signal de reference de sortie (black ref). 

89. Appareil selon la revendication 87 ou 88, caracterise en ce qu'il 
5 comporte des moyens duplication d'un signal de remise a zero a chaque ligne 

selectionnee et dont les valeurs dlnformations des pixels ont ete echantillonnees une 
premfere fois, les moyens d'echantillonnage etant adaptes a echantillonner les 
valeurs d'informations detenues par chaque pixel remis a z6ro. 

90. Appareil selon la revendication 89, caracterise en ce que les moyens 
10 de generation d'un signal de lecture comprennent plus particulierement des moyens 

de formation de la difference entre les valeurs d'informations detenues par les pixels 
de la matrice et obtenues respectivement apres chaque echantillonnage d'un meme 
pixel. 

91. Appareil selon I'une des revendications 87 a 90, caracterise en ce 
1 5 que le signal de reference cfentree est une tension continue. 

92. Appareil selon I'une des revendications 87 a 91, caracterise en ce 
qu'il comporte des moyens de reception du signal de reference d'entree qui provient 
d'un module electronique distant du capteur. 

93. Appareil selon I'une des revendications 87 a 92, caracterise en ce 
20 que la matrice de pixels est exposee a un rayonnement visible provenant de la 

conversion d'un rayonnement X ayant irradie une dent 

94. Appareil selon I'une des revendications 87 a 93, caracterise en ce 
que le signal de sortie qui est elabore est un signal de sortie analogique. 

95. Appareil selon la revendication 94, caracterise en ce que le capteur 
25 est apte a d&ivrer le signal de sortie analogique. 

96. Appareil selon la revendication 94 ou 95, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens de conversion analogique numerique du signal de sortie 
analogique en un signal de sortie numerique. 

97. Appareil selon I'une des revendications 87 a 96, caracterise en ce 
30 qu'il comporte un module electronique distant du capteur et une liaison entre le 

module et le capteur pour la transmission du signal de sortie du capteur au module. 
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98. Appareil selon les revendications 96 et 97, caracterise en ce que le 
module 6lectronique comporte les moyens de conversion analoglque numerique. 

99. Appareil selon Tune des revendications 87 a 98, caracterise en 
ce que le capteur comporte un convertisseur de rayonnement X qui est apte a 

5 convertir en rayonnement visible un rayonnement X ayant irradi§ une dent 

100. Appareil selon la revendication 99, caracterise en ce que le 
detecteur biCMOS comprenant la matrice & pixels actifs est apte a transformer 
au moins une partie du rayonnement visible issu de la conversion du 
rayonnement X en au moins un signal 6Iectrique analogique. 

10 101. Proc&de de traitement de signal dans un appareil de radiologie 

dentaire comprenant un capteur intra-buccal qui comporte une matrice de 
pixels actifs realisee en technologie biCMOS, les pixels etant agences suivant 
des lignes et des colonnes, le capteur delivrant un signal de sortie analogique 
6labore a partir de valeurs d'informations detenues par des pixels de la matrice 

15 exposes a un rayonnement, caract6ris6 en ce que, les pixels d f au moins une 
colonne de la matrice etant optiquement inactifs, le precede comporte les 
etapes suivantes : 

- conversion du signal de sortie analogique en signal de sortie 
numerique, 

20 - lecture dans le signal de sortie numerique d'une ou de plusieurs 

valeurs d'informations provenant chacune d'un pixel optiquement inactif d'une 
ligne de la matrice, 

- lecture dans le signal de sortie numerique d'une ou de plusieurs 
valeurs d'informations provenant chacune d'un pixel optiquement inactif d'au 

25 moins une ligne adjacente, le ou les pixels consideres de chacune des deux 
lignes etant en nombre egal et agenc6s dans la ou les memes colonnes, 

- comparaison de la ou des valeurs d'informations lues 
respectivement pour le ou les pixels inactifs d'une ligne avec la ou les valeurs 
d'informations lues respectivement pour le ou les pixels inactifs de ladite au 

30 moins une ligne adjacente, 
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- en fonction du resultat de la comparaison, decision quant a une 
modification eventuelie, dans le signal de sortie, des valeurs d'informations de 
tous Ies pixels d'une des lignes qui a servi a la comparaison. 

102. Procede selon la revendication 101, caracterise en ce que, 
lorsque Ies valeurs d'informations comparees entre elles sont differentes d'une 
ligne a I'autre, le procede comporte une etape de modification, dans le signal 
de sortie, de la valeur d'information de chaque pixel de la ligne adjacente de la 
matrice. 

103. Procede selon la revendication 101, caracterise en ce que Ies 
lignes de la matrice sont comparees deux a deux. 

104. Procede selon I'une des revendications 101 a 103, caracterise 
en ce que, lorsque deux lignes consecutives de la matrice sont comparees, la 
modification est appiiquee aux valeurs d'informations des pixels de la seconde 
ligne. 

105. Procede selon I'une des revendications 101 a 104, caracterise 
en ce qu'il comporte Ies etapes suivantes : 

- lecture des valeurs d'informations S t (n), i=1 a m, provenant 
respectivement d'un nombre m de pixels optiquement inactifs d'une premiere 
ligne de la matrice, 

- lecture des valeurs d'informations Si(n+l) provenant 
respectivement de m pixels optiquement inactifs d'une seconde ligne qui est la 
ligne suivante de la matrice, 

- determination pour chacune des premiere et seconde lignes d'une 
valeur moyenne d'information S(n), S(n+1) obtenue a partir des valeurs 
d'informations Stfn), Si(n+1) respectives de chaque ligne, 

- comparaison des valeurs moyennes d'informations S(n) et S (n+l) 
entre elles, 

- en fonction du resultat de la comparaison. decision quant a une 
eventuelie modification, dans le signal de sortie, des valeurs d'informations de 
tous Ies pixels de la seconde ligne. 

106. Procede selon la revendication 105, caracterise en ce que, 
lorsque Ies valeurs moyennes d'informations comparees different I'une de 
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I'autre, le proceed comporte une etape de modification de la valeur 
d'information de chaque pixel de la seconde ligne en affectant a chacune de 
ces valeurs d'informations la difference entre les valeurs moyennes 

d'informations S (n) et S (n+1) afin de ramener la valeur moyenne d'information 

5 S(n+1) de la seconde ligne a la valeur moyenne d'information S(n) de la 
premiere ligne. 

107. Procede selon Tune des revendications 101 a 106, caracterise 
en ce qu'il comporte une 6tape de transmission du signal de sortie analogique 
a un module electronique distant du capteur, prealablement aux etapes de 

1 0 lecture des valeurs d'informations. 

108. Proc§de selon la revendication 107, caracterise en ce que 
I'etape de conversion du signal de sortie analogique est effectu6e dans le 
module electronique. 

109. Procede selon Tune des revendications 101 a 108, caracterise 
15 en ce qu'il comporte une etape prealable de reception par le capteur d'un 

rayonnement X ayant irradie au moins une dent. 

110. Proc6de selon la revendication 109, caract§ris§ en ce qu'il 
comporte une etape ulterieure de conversion en rayonnement visible du 
rayonnement X regu, les pixels de la matrice etant exposes a un rayonnement 

20 visible, 

ULAppareil de radiologie dentaire comprenant un capteur intra- 
buccal qui comporte une matrice de pixels act'rfs realis6e en technologie 
biCMOS, les pixels etant agenc6s suivant des lignes et des colonnes, le 
capteur delivrant un signal de sortie analogique 6labore a partir de valeurs 
25 d'informations detenues par des pixels de la matrice exposes d un 
rayonnement, caracterise en ce que les pixels d'au moins une colonne de la 
matrice etant optiquement inactifs, I'appareil comporte : 

- des moyens de conversion du signal de sortie analogique en 
signal de sortie numerique, 
30 - des moyens de lecture, dans le signal de sortie numerique, d'une 

ou de plusieurs valeurs d'informations provenant chacune d'un pixel 
optiquement inactif d'une ligne de la matrice, 
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- des moyens de lecture, dans le signal de sortie numerique, d'une 
ou de plusieurs valeurs d'lnformations provenant chacune d'un pixel 
optiquement inactif d'au moins une ligne adjacente, le ou les pixels consideres 
de chacune des deux lignes etant en nombre egal et agences dans la ou les 

5 memes colonnes, 

- un comparateur fournissant une comparaison de la ou des valeurs 
d'informations lues respectivement pour le ou les pixels inactifs d'une ligne 
avec la ou les valeurs d'informations lues respectivement pour le ou les pixels 
inactifs de ladite au moins une ligne adjacente, 

10 - des moyens de decision aptes a foumir une decision quant a une 

modification eventuelle, dans le signal de sortie, des valeurs d'informations de 
tous les pixels d'une des lignes qui a servi a la comparaison. 

112. Appareil selon la revendication 111, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens de modification, dans le signal de sortie, de la valeur 

15 d'information de chaque pixel de la ligne adjacente de la matrice, lorsque les 
valeurs comparees sont differentes d'une ligne a I'autre. 

113. Appareil selon la revendication 111 ou 112, caracterise en ce 
que les pixels des trois premieres colonnes de la matrice sont optiquement 
inactifs. 

20 114. Appareil selon I'une des revendications 111 a 113, caracterise 

en ce qu'il comporte un module electronique distant du capteur et comprenant 
les moyens de lecture, le. comparateur et le moteur de decision. 

115. Appareil selon la revendication 114, caracterise en ce quil 
comporte des moyens de transmission du signal de sortie analogique au 

25 module electronique. 

116. Appareil selon la revendication 114 ou 115, caracterise en ce 
que le module electronique comporte les moyens de conversion analogique 
numerique. 

117. Appareil selon I'une des revendications 111 a 116, caracterise 
30 en ce que le capteur comporte un convertisseur de rayonnement X qui est apte 

a convertir en rayonnement visible un rayonnement X ayant irradie une dent. 
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118. Apparel! selon la revendtcation 17, caracterise en ce que le 
capteur comporte un detecteur biCMOS comprenant la matrice a pixels actifs et 
qui est apte a transformer au moins une partie du rayonnement visible issu de 
la conversion du rayonnement X en un signal electrique analogique. 



TITRE de ^INVENTION 



"Appareil de radiologie dentaire et proc6d6 de traitement de signal 

dans un tel appareil " 



TEXTE de L'ABREGE 



L'invention conceme un appareil de radiologie dentaire, caracterisS en ce 
qu'il comporte : 

- un capteur intra-buccal comprenant un detecteur qui comporte une 
matrice & pixels actifs realtsee en technologie biCMOS et transformant un 

5 rayonnement regu en au moins un signal de sortie electrique analogique, 

- un module electronique encapsule dans un boltier et qui comporte au 
moins un organe d'activation du detecteur, le module etant reli6 au capteur par une 
liaison filaine pour la transmission audit capteur d'un signal d'activation du detecteur 
g6nere dans le module et pour la transmission au module dudit au moins un signal 

10 de sortie electrique analogique, le module comportant des moyens de conversion 
analogique numerique dudit au moins un signal de sortie 6tectrique analogique en au 
moins un signal de sortie numerique, 

- une unite distante de traitement et de visualisation dudit au moins un 
signal de sortie numerique qui est reliee au module electronique par une liaison filaire 

15 destin£e & assurer la transmission a Tunite dudit au moins un signal de sortie 
numerique. 

Figure 10 
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